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(S) Straffer 

(57) Zur Bereitstellung eines Straffers, der die Zunddruck- 
beaufschlagung eines Gaserzeugers effektiv nutzen, ins- 
gesamt in kompakter Form gebaut und geringeres Ge- 
wicht aufweisen soli, wird ein Straffer 10 auSerhalb einer 
Seitenwand 50 des Rah mens 2 durch einen Grundkorper 
41 montiert. Ein sechseckiger Kopfabschnitt 4d einer Spu- 
le 4 durchgreift einen Grundkorper 41. Befestigt an dem 
auSeren Umfang des sechseckigen Kopfabschnitts 4d ist 
ein Ritzel 23. Das Ritzel 23 ist mit auBeren Zahnen 24 ver- 
sehen, die einheitlich um dessen Umfang herum ausge- 
bildet sind. Ein Ringzahnrad 30 ist um das Ritzel 23 herum 
befindlich. Das Ringzahnrad 30 weist innere Zahne 31 auf ( 
die mit den auSeren Zahnen 24 des Ritzels 23 in Eingriff 
treten konnen. Das Ringzahnrad 30 weist nach auSen vor- 
springende Zacken 32, 33 auf, die in vorbestimmten Ab- 
standen an dem auderen Umfang des Ringzahnrades 30 
ausgebildet sind. Die Zacke 32 des Ringzahnrades 30 ist 
im wesentlichen mit der ersten Kugel 20-15 innerhalb des 
Rohres 21 in Kontakt. 
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Beschreibung 

l.Gebiet der Erfindung 

Die vorliegende Erfindung beirifft einen Straffer, der eine 5 
Aufnahmewelle eines Sitzgurtriickziehers schnell in der 
Gurtaufnahmerichtung dreht, wobei der Straffer in der Sitr- 
gurtvorrichtung zum Zuriickhalten eines Insassen auf einem 
Fahrzeugsitz einbaut ist. Insbesondere betrifft die vorlie- 
gende Erfindung einen Straffer, der eine Spannung sicher 10 
auf den Gun vermitteln kann. Die vorliegende Erfindung be- 
irifft ebenso einen Straffer, der eine von einem Gaserzeuger 
entwickelte Druckbeaufschiagung effizient nutzen kann, 
oder einen Straffer, der insgesamt in kompakter Form ge- 
baut sein kann und ein geringeres Gewichl aufweist. 15 

2. Hintergrund der Erfindung 

Bei Sitzgurtvorrichtungen, die in Fahrzeugen wie Auto- 
mobilen eingebaut sind, wird eine Sitzgurtvorrichtung des 20 
Typs, der einen Straffer aufweist, heutzutage vielfach einge- 
setzt. Ein derartiger Straffer dreht, wenn ein Fahrzeug in ei- 
nen ZusammenstoB gerat, eine Spule (Aufnahmewelle), auf 
der ein Sitzgurt aufgewickelt ist, schnell in der Gurtaufnah- 
merichtung, um das Lockersein des aufgewickelten Gurtes 25 
aufzuheben und eine Spannung auf den Gurt zu vermitteln. 
In einem typischen Straffer wird entsprechend einem im 
Falle eines ZusammenstoBes des Fahrzeuges ausgegebenen 
Signals Pulver geziindet und ein Spulmechanismus durch 
die durch die Ziindung entwickelte Gasdruckbeaufschla- 30 
gung angetrieben. 

Einer dieser herkommlichen Straffer ist in der ungepriif- 
ten japanischen Patentveroffentlichung Nr. 05-162 614 of- 
fenbart. 

Der Straffer ist mit einem Ritzei versehen, das an einer 35 
Gurtaufnahmeweile befestigt ist. Das Ritzei weist auBere 
Zahne auf, die an (lessen auBerein Umfang ausgebildet sind. 

Eine von dem Ritzei getrennte, ringartige Riemenscheibe 
ist auBerhalb der auBeren Zahne des Ritzels angeordnet. Die 



schert werden, wodurch der Hall der Riemenscheibe aufge- 
hoben wird. Als Ergebnis hiervon beginnt die Riemen- 
scheibe, auf die das Seil gewickeli ist, zu drehen und sich zu 
bewegen, so daB die inneren Zahne der Riemenscheibe mit 
den auBeren Zahnen des Ritzels in Eingriff ireten. Wegen 
dieses Inein griff tretens wird die Drehung der Riemen- 
scheibe auf das Ritzei ubertragen und die Aufnahmewelie 
dreht gleichzeitig mit der Drehung des Ritzels, wodurch 
Spannung auf den Gurt ausgeubt wird. 

Der eben erwahnte Straffer weisi jedoch die folgenden 
Nachteile auf: 

(1) Da das Seil als Bauteil zum Ziehen der Riemen- 
scheibe eingesetzt ist, mussen der Behalter und der Zy- 
linder Offhungen zum Einflihren des Seiles aufweisen. 
Hierbei besteht das Problem, daB die Kraft zur Vorbe- 
lastung des Kolbens geringer wird, weil ein Teil des 
Gases aus dem Gaserzeuger durch die Offnungen leckt 

(2) Da sich der Zylinder zum Ziehen des Seiles auBer- 
halb des Gehauses gerade ersireckt, werden die GroBe 
und das Gewicht des Straffers insgesamt erhohL 

Ein weiteres herkommliches Beispiel wird nun erklart. 

Fig. 17(a) ist eine perspektivische Explosionsansicht des 
Straffers, der in der intcrnaiionalcn PCT-Vcroffcntlichung 
WO 95/27 638 offenbart ist, und Fig. 17(b) ist eine perspek- 
tivische Ansicht, die Details eines Antriebsrades zeigt. 

Der Straffer umfaBt ein Paar von Antriebsradhalften 103, 

104, die an einer Aufnahmewelle 101 fur einen Sitzgurt, wie 
in Fig. 17(a) gezeigt, angebracht ist. Die Antriebsradhalfte 
104 ist an der Aufnahmewelle 101 gesichert. Die Antriebs- 
radhalfte 103 ist iiber das Getriebeteil 106 an der Aufnahme- 
welle 101 montiert. Die beiden Antriebsradhalften 103, 104 
bilden zusammen, wie in Fig. 17(b) gezeigt, dadurch daB sie 
einander gegeniiberliegend angeordnet sind, ein Antriebsrad 

105. Die Antriebsradhalften 103, 104 sind mit einer Vielzahl 
von Vertiefungen 103a, 104a versehen, die in den jeweils 
gegeniiberliegenden Oberflachen umlaufend ausgebildet 
sind. Wenn die Antriebsradhalften 103, 104 einander gegen- 



Riemenscheibe weist innere Zahne auf, die an dem inneren 40 uberliegend angeordnet sind, bilden die Vertiefungen 103a, 



Umfang ausgebildet sind. Die inneren Zahne der Riemen- 
scheibe konnen mit den auBeren Zahnen des Ritzels in Ein- 
griff treten. Die Riemenscheibe ist in einem Gehause unter- 
gcbracht und durch Stifle in dem Gehause gehalten. In ei- 
nem Zustand, wo die Riemenscheibe durch die Stifle gehal- 45 
ten ist, ist ein vorbestimmter Zwischenraum zwischen den 
inneren Zahnen der Riemenscheibe und den auBeren Zahnen 
des Ritzels sichergestellt. Das terminale Ende eines Seils ist 
an dem auBeren Umfang der Riemenscheibe angebracht. 
Das Seil ist nahe dem terminalen Ende mehrere Male um 
den auBeren Umfang der Riemenscheibe gewickelt. Das in- 
itiate Ende des Seils ist an einem Kolben einer Energie- 
quelle (Gaserzeuger) gesichert Der Kolben gleitet, wenn 
der Gaserzeuger das Pulver ziindet, innerhalb eines Zylin- 
ders, der sich auBerhalb des Gehauses gerade erstreckL 

Das Infunktiontreten des herkommlichen Straffers ist wie 
folgL 

Vor dem Infunktiontreten des Straffers ist die Riemen- 
scheibe durch die befestigten Stifle in einer Position inner- 
halb des Gehauses gehalten, wo die inneren Zahne der Rie- 
menscheibe nicht mit den auBeren Zahnen des Ritzels in 
Eingriff stehen. Die Aufnahmewelle kann daher frei drehen. 
Wenn der Gaserzeuger in diesem Zustand betatigt wird, 
wird der Kolben jedoch durch von dem Gaserzeuger erzeug- 
tes Gas verschoben und gleitet so innerhalb des Zylinders, 65 
so daB das Seil, das an dem Kolben gesichert ist, gezogen 
wird. Wenn das Seil gezogen wird, wind eine Kraft auf die 
Riemenscheibe ausgeiibt, so daB die befestigten Stifle ge- 
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104a schalenartige (halbkugelformige) Vertiefungen 100. 
Ebenfalls ausgebildet zwischen den Antriebsradhalften 103 
und 104 ist eine Nut 110. 

Bcfindlich zwischen den Antriebsradhalften 103, 104 ist 
ein Aufnahmeteil 114. Das Aufnahmeteil 114 ist an einem 
(nicht gezeigten) Ruckziehergehause wie auch an einer 
Schalung (Behalter) 112 angebracht. Das Aufnahmeteil 114 
ist mit vorspringenden Fuhrungswandungen 116, 117 verse- 
hen. Die Fuhrungswandungen 116, 117 sind in der Nut U0 
des Antriebsrades 105 positioniert. 

Innerhalb der Schalung 112 befindlich ist eine U-artige 
Rohre 118. Die Rdhre 118 ist um das Aufnahmeteil HI 
herum posiuoniert Die Rohre 118 weist eine darin ausgebil- 
dete kerbenartige (iffnung 118a auf, die einem Freiraum 
zwischen den Fuhrungswandungen 116, 117 gegenuberliegt. 
Teile des Umfangs des Antriebsrades 105 ireten in die Off- 
nung 118a ein. 

Befindlich an einem Ende (proximales Ende) der Rohre 
118, dem rechten oberen Ende in der Zeichnung, ist ein Gas- 
erzeuger 115. Das andere Ende (distales Ende) der Rohre 
118 ist in einem Halsabschnitt 119 eingepaBi, der in der 
Schalung 112 ausgebildet ist. Untergebracht in der Rohre 
118 sind Massekugeln 120 zum Antreiben des Antriebsrades 
101. Die Massekugeln 120 sind eine Vielzahl und eine Rei- 
henanordnung von Kugeln. Die Massekugeln 120 weisen an 
der proximalen Seite (der Seite nahe dem Gaserzeuger 115) 
einen Kolben 121 auf. 

Die Arbeilsweisen und Nachteile des erwahnten Straffers 
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werden unter Bezugnahme auf die Fig. 16(a) bis 16 (c) be- 
schrieben. 

Die Fig. 16(a) bis 16 (c) sind Vorderansichten. die Ab- 
schnitte, die das Antriebsrad 105 des herkommlichen Straf- 
fers von Fig. 17(a) umgeben, schematisch zeigen. Die Fig. 5 
16(a) ist eine Ansicht, die den Zustand vor der Betadgung 
des Straffers zeigt, die Fig. 16(b) ist eine Ansicht, die deri 
Zustand der normalen Betadgung des Straffers zeigt, und 
die Fig. 16 (c) ist eine Ansicht, die den Zustand der anoma- 
ien Betadgung des Straffers zeigt. 10 

In dem in der Fig. 16(a) (vor der Betadgung) gezeigten 
Zustand ist die erste Massekugel 120 mit dem Antriebsrad 
105 nicht in Kontakt, so daB das Antriebsrad 105 und die 
Aufhahmewelle 101 frei drehen konnen. Daher ist zwischen 
dem Antriebsrad 105 und der Aufnahmewelle 101 kein 15 
Kuppelmechanismus erforderlich. 

Wenn der Gaserzeuger 115 (Fig. 17(a)) im Notfall beta- 
Ugt wird, druckbeaufschlagt erzeugtes Gas die Massekugeln 
120 in der Rohre 118 in der Zeichnung nach unten. So ruckt 
die erste Massekugel 120 zu der Offnung U8a vor und 20 
komrnt mit der Seite eines der Zahne 105a des Antriebsrades 
105 in Kontakt, das in die Offnung 118a eingetreten ist. An 
diesem Punkt iibt die Massekugel 120 eine Kraft in Rich- 
tung des Pfeiles C aus, das Antriebsrad 105 dreht. 

Da jede Vertiefung 105b zwischen benachbarten Zahnen 25 
105a entsprechend der Abmessung der Massekugeln 120 
halbkugelfbrmig ausgebildet ist, treten die Vertiefungen 
105b und die Massekugeln 120 in regelmaBiger Abfolge in 
Eingriff miteinander, so daB das Antriebsrad 105 dreht. 
Gleichzeitig mit der Drehung des Antriebsrades 105 dreht 30 
die Aufnahmewelle 101, um den Gurt in der Gurtaufnahme- 
richtung aufzuwickeln. 

Bei diesem Straffer ist jedoch die Drehung des Antriebra- 
des 105 und der Aufnahmewelle 101 manchmal nicht gesi- 
chert. Das heiBt, wie in Fig. 16(c) gezeigt, es besteht die 35 
MogLichkeit, daS die Massekugel 120, die aus der Rohre 118 
gedriickt wird, mit einer der Spitzen X der Zahne 105a des 
Antriebsrades zusammenstoBt. An diesem Punkt wirkt die 
Kraft von der Massekugel 120 auf das Antriebsrad 105 in 
Richtung eines Pfeiles D, das heiBt in Richtung auf die 40 
Achse des Antriebsrades 105. In diesem Fall wind die Wir- 
kung eines Drehmoments des Antriebsrades 105, das durch 
die Massekugel 120 erzeugt wird, verringert, so daB die 
Wirksamkcit des Gurtzuriickzichcns bctrachtlich vcrmindcrt 
wird. Dies bedeutet, daB die Betriebswirksamkeit des in der 45 
WO 95/27 638 offenbarten Straffers instabil ist. 

Die vorliegende Erfindung wurde gemachl, um das Pro- 
blem zu losen und die Aufgabe der Erfindung ist die Bereit- 
stellung eines Straffers, der eine Spannung auf den Gurt si- 
cher ausiiben kann, eines. Straffers, der effizieni die Ziind- 50 
druckbeaufschlagung eines Gaserzeugers nutzen kann, oder 
eines Straffers, der insgesamt in kompakter Form gebaut 
sein kann und ein geringeres Gewicht aufweist. 
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Um das oben beschriebene Problem zu losen, ist der 
Straffer der vorliegenden Erfindung ein Straffer, der eine 
Aufnahmewelle eines Silzgurtriickziehers in der Gurtauf- 
nahmerichtung dreht, um im Notfall eine Spannung auf ei- 60 
ncn Gun auszuiiben, wobci der Straffer umfaBt: 
einen Gaserzeuger, eine Vielzahl und Reihenanordnung von 
Antriebsbauteilen, die durch Gas aus dem Gaserzeuger be- 
schleunigt werden; eine Durchfuhrung zum Fuhren der An- 
triebsbauteile; ein erstes Drehbauteil das eine Vielzahl von 65 
Antriebspunkten (Zacken oder dergleichen) aufweist, die 
durch einige der Antriebsbauteile druckbeaufschlagt wer- 
den, um eine Antriebskraft aufzunehmen; ein zweites Dreh- 



bauteil, das an der Aufnahmewelle befesiigt ist; und einen 
Kuppelmechanismus, der zwischen dem ersten Drehbauteil 
und dem zweiten Drehbauteil befindlich ist, wobei der Kup- 
pelmechanismus nicht gekuppelt ist, be vor der Straffer beta- 
ugt wird, wohingegen der Kuppelmechanismus gekuppelt 
ist, wenn im Betriebsfall des Straffers (wie bei einem Fahr- 
zeugzusammenstoB) das erste Drehbauteil dreht, und wobei 
das erste der Antriebsbauteile im wcscntlichcn mit cincm 
der Antriebspunkte des ersten Drehbauteils in Kontakt ist 
Wenn der Straffer nicht in Betrieb ist (der normale Zu- 
stand), ist der Kuppelmechanismus nicht gekuppelt, so daB 
das erste Drehbauteil und das zweite Drehbauteil nicht ge- 
kuppelt sind. Daher wirken das zweite Drehbauteil und die 
Aufnahmewelle unabhangig von dem Straffer. 

Wenn der Straffer in Betrieb ist, ziindel der Gaserzeuger, 
um die Antriebsbauteile zu beschleunigen. so daB das erste 
der Antriebsbauteile die Zacke des ersten Drehbauteils 
druckbeaufschlagt. Da das erste Antriebsbauteil im wesent- 
lichen mit dem Antriebspunkt des ersten Drehbauteils in 
Kontakt ist, ist der Antriebspunkt sicher druckbeaufschlagt. 
Wird die Zacke druckbeaufschlagt, ist der Kuppelmechanis- 
mus gekuppelt, so daB das zweite Drehbauteil dreht. Ent- 
sprechend der Drehung des zweiten Drehbauteils dreht die 
Aufnahmewelle, um den Gurt aufzuwickeln. 

Da das erste Antriebsbauteil im wesentlichcn mit dem 
Antriebspunkt des ersten Drehbauteils in Kontakt ist, kann 
der Antriebspunkt des ersten Drehbauteils unmittelbar nach 
der Ziindung des Gaserzeugers druckbeaufschlagt werden. 
Dies verhindert sicher ein unrichtiges Ineingrifftreten zwi- 
schen dem Antriebsbauteil und dem ersten Drehbauteil, wo- 
durch der Betrieb des Straffers gesichert wird. Der Aus- 
druck "im wesentlichen im Kontakt mit" bedeutet, daB ein 
Freiraum vorhanden sein kann, der das Zusamrnenwirken 
zwischen dem ersten Antriebsbauteil und dem ersten An- 
triebspunkt des ersten Drehbauteils nicht beeintrachtigt. 

In der vorliegenden Erfindung kann das zweite Drehbau- 
teil ein Ritzel sein, das auBere Zahne aufweist, das erste 
Drehbauteil kann ein Ringzahnrad sein, das innere Zahne 
aufweist, die mit den auBeren Zahnen des Ritzels in Eingriff 
treten konnen und das die Zacken an dessen auBerem Urn- 
fang aufweist, und der Kuppelmechanismus kann die inne- 
ren Zahne des Ringzahnrads mit den auBeren Zahnen des 
Ritzels dadurch in Eingriff bringen, daB die beschleunigten 
Antriebsbauteile die Zacke des Ringzahnrads druckbeauf- 
schlagen, um das Ringzahnrad zu bewegen. 

Die Ubertragung der Drehung von dem Ringzahnrad zu 
dem Ritzel beschleunigt die Drehung des Ritzels. Kein teu- 
res Bauteil wird eingesetzt, wodurch der Aufbau der Vor- 
richtung insgesamt vereinfacht und die Herstellungskosten 
verringert werden. 

Ebenfalls sind in der vorliegenden Erfindung die An- 
triebsbauteile vorzugsweise kugelformige Korper (Kugeln), 
und die Durchfuhrung ist vorzugsweise in einer rohrartigen 
Form gebogen ausgefuhrt 

Entsprechend kann die Durchfuhrung der Antriebsbau- 
teile gebogen sein. Die Durchfuhrung kann zwei- oderdrei- 
dimensional gebogen sein, was die GroBe des Straffers ver- 
ringert. Der Grad der Freiheit bei der Gestaltung wird im 
Vergleich zu einem herkommlichen Straffer, die ein gerades 
Rohr aufweist, verbessert. Die Antriebsbauteile konnen wie 
ein Pcrlenstrarig verbunden oder audi getrenm sein. 

Femer weist in der vorliegenden Erfindung das unterste 
(am nachsten an dem Gaserzeuger befindliche) der An- 
triebsbauteile vorzugsweise eine Dichtfunktion auf, um eine 
Gasleckage in Richtung auf das erste zu verhindern, und 
wobei die anderen Antriebsbauteile vorzugsweise relativ 
locker in der Durchfuhrung eingepaBt sind. 
Da das Gas abgedichtet ist, ist die Wirksamkeit des Gases 
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verbessert Da die anderen Antriebsbauteile locker einge- 
paBt sind, konnen sich die Antriebsbauteile ruckfrei bewe- 
gen. 

Kurze Erklarung der Zeichnungen 5 

Fig. 1 ist eine Vorderschnittansicht, die den in dem ersten 
Ausfuhrungsbeispiel beschriebenen Zustand vor der Betati- 
gung des Straff ers zeigt. 

Fig. 2 ist eine Vorderschnittansicht, die den Zustand un- to 
mittelbar nach der Ziindung des Gaserzeugers des Straffers 
entsprechend dem ersten Ausfuhrungsbeispiel zeigt. 

Fig. 3 ist eine Vorderschnittansicht, die den Zustand un- 
mittelbar nach dem Beginn der Gurtaufhahme des Straffers 
entsprechend dem ersten Ausfiihrungsbeispiel zeigt. 15 

Fig. 4 ist eine Vorderschnittansicht, die den Zustand wah- 
rend der Gurtaufhahme des Straffers entsprechend dem er- 
sten Ausfuhrungsbeispiel zeigt. 

Fig. 5 ist eine perspektivische Explosionsansicht, die den 
allgemeinen Aufbau des Sitzgurtruckziehers, wie in dem er- 20 
sten Ausfuhrungsbeispiel beschrieben, zeigt. 

Fig. 6 ist eine teilweise vergroBerte Ansicht, die einen 
Notsperrmechanismus und einen EA-Mechanismus, gezeigt 
in Fig. 5. entsprechend dem ersten Ausfuhrungsbeispiel 
zeigt. 25 

Fig. 7 ist eine teilweise vergroBerte Ansicht, die einen 
Rahmen und den Rahmen umgebende Teile des in Fig. 5 ge- 
zeigten Ruckziehers entsprechend dem ersten Ausfuhrungs- 
beispiel zeigt. 

Fig. 8 ist eine teilweise vergroBerte Ansicht, die den 30 
Straffer des in Fig. 5 gezeigten Ruckziehers 60 entspre- 
chend dem ersten Ausfuhrungsbeispiel zeigt 

Fig. 9 (a), 9(b) sind teilweise vergroBerte Ansichten, die 
einen Teil des EA-Mechanismusses des in den Fig. 5 und 6 
gezeigten Ruckziehers gemaB dem ersten Ausfuhrungsbei- 35 
spiel zeigen. . 

Fig. 10 ist eine teilweise Schnittansicht, die den EA-Me- 
chanismus in dem zusammengesetzten Zustand des Ruck- 
ziehers gemaB dem ersten Ausfuhrungsbeispiel zeigt. 

Fig. 11(a) bis 11(e) sind Ansichten zur Erklarung der Be- 40 
triebsweise des EA-Mechanismusses gemaB dem ersten 
Ausfuhrungsbeispiel. 

Fig. 12 ist eine perspektivische Ansicht, die Details eines 
Rohrcs, cincs Grundkorpcrs und cincs Zahnradh alters des 
Straffers entsprechend dem ersten Ausfuhrungsbeispiel 45 
zeigt. 

Fig. 13 ist eine perspektivische Ansicht, die Details des in 
Fig. 12 gezeigten Zahnradhalters entsprechend dem ersten 
Ausfuhrungbeispiel zeigt 

Fig. 14 ist eine perspektivische Ansicht, die Details des in 50 
Fig. 12 gezeigten Grundkorpers entsprechend dem ersten 
Aufuhrungsbeispiel zeigL 

Fig. 15(a)- 15(c) sind Ansichten zur Erklarung der Verfor- 
mungszustande der Harzkugeln entsprechend dem ersten 
Ausfuhrungsbeispiel. Fig. 15(a) ist eine Ansicht, die den 55 
Zustand vor der Ziindung des Gaserzeugers zeigt, Fig. 1 5(b) 
ist eine Ansicht, die den Zustand unmittelbar nach der Ziin- 
dung des Gasgenerators zeigt, und Fig. 15(c) ist eine An- 
sicht, die den Zustand zeigt, wo die Kugel der Gasdruckbe- 
aufschlagung ausgesetzt ist und sich daher verformt 60 

Fig. 16(a)-16(c) sind Ansichten zur Erklarung der Funk- 
uonsweise eines herkommlichen Straffers. Fig. 16(a) ist 
eine Ansicht zur Erklarung des Zustahdes vor der Betati- 
gung des Straffers, Fig. 16(b) ist eine Ansicht zur Erklarung 



nes herkbrnmiichen Straffers und 

Fig. 17(b) ist eine Detailansicht des Antriebsrades. 
Fig. 18 ist eine Vorderschnittansicht, die die Funktions- 
weise eines Mechanismusses zur Freigabe von Kugeln nach 
der Betatigung des Straffers entsprechend einem zweiten 
Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung zeigt. 

Fig. 19 ist eine Vorderansicht, die eine Abwandlung des 
Kugelfreigabemcchnismusses entsprechend eincm drittcn 
Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung zeigt. 

Fig; 20 ist eine Vorderansicht, die eine weitere Abwand- 
lung des Kugelfreigabemechnismusses entsprechend einem 
vierten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung 
zeigt. 

Fig. 21(A) und 21(B) sind \brderansichten, die Ausge- 
staltungen eines Energieiibertragungsabschnitts eines Roh- 
res 221 und den Zustand zeigen, wenn eine Antriebskraft 
von Kugeln 20 zu einem Ringzahnrad 230 entsprechend je- 
weils funften und sechsten Ausfuhrungsbeispielen der vor- 
liegenden Erfindung iibertragen wird. 

Fig. 22(A) und 22(B) sind schematische Vorderansichten 
zur Erklarung von Ausgestaltungen des Energieiibertra- 
gungsabschnitts des Rohres 221 und der Eingriffswechsel- 
wirkung zwischen dem Ringzahnrad 230 und dem Ritzel 
223 entsprechend jeweils den funften und sechsten Ausfuh- 
rungsbeispielen. 

Fig. 23(A); 23(B) sind schematische Skizzenansichten 
zur Betrachtung der Ausgestaltung von Zahnen des Ring- 
zahnrads und des Ritzels entsprechend jeweils siebten und 
achten Ausfuhrungsbeispielen. 

Fig. 24(A), 24(B) sind Schnittansichten, die die Anord- 
nung der Kugeln innerhalb des Rohres des Straffers entspre- 
chend jeweils neunten und zehnten Ausfuhrungsbeispielen 
zeigen. 

Fig. 25(A) ist eine Schnittansicht, die den Aufbau eines 
Straffers und eines Sitzgurtruckziehers entsprechend einem 
elften Ausfuhrungsbeispiel zeigt. Fig. 25(B) ist eine vergro- 
Berte perspektivische Explosionsansicht, die Details der 
Verbindungen eines Rahmens, eines Stifles, eines Rohres 
und eines Fuhrungsblocks des in Fig. 25(A) gezeigten Sitz- 
gurtruckziehers gemaB dem elften Ausfuhrungsbeispiel 
zeigt. 

Fig. 26 ist eine perspektivische Explosionsansicht, die 
Bauteile eines Straffers und eines Sitzgurtruckziehers ent- 
sprechend dem elften Ausfuhrungsbeispiel zeigt. 

Fig. 27(A) ist eine vergroBerte Ansicht, die die Details 
von Verbindungen eines Rahmens (Grundkorpereinheit), ei- 
nes Stiftes, eines Rohres und eines Fiihrungs blocks des in 
Fig. 25(A) gezeigten Sitzgurtruckziehers entsprechend dem 
elften Ausfuhrungsbeispiel zeigt. 

Fig. 27(B) ist eine vergroBerte Ansicht, die ein zwolftes 
Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung zeigt, das 
ahnlich dem in Fig. 27(A) gezeigten ist. 

Detaillierte Beschreibung der bevorzugten Ausfiihrungsbei- 
spiele 

Nachstehend wird die vorliegende Erfindung unter Be- 
zugnahme auf die Zeichnungen beschrieben. 

Fig. 1 bis 4 sind Ansichten, die den Aufbau eines Straf- 
fers entsprechend einem ersten Ausfiihrungsbeispiel der 
vorliegenden Erfindung und auch die Bewcgungcn bci des- 
sen Betrieb zeigen. Fig. 1 ist eine Vorderschnittansicht, die 
den Zustand vor der Betatigung des Straffers zeigt. Fig. 2 ist 
eine Vorderschnittansicht, die den Zustand unmittelbar nach 



des Zustandes der normalen Betatigung des Straffers und 65 der Ziindung des Gaserzeugers zeigL Fig. 3 ist eine Vorder 

Fig. 16(c) ist eine Ansicht zur Erklarung des Zustandes der schnittansicht, die den Zustand unmittelbar nach dem Be- 

anomalen Betatigung des Straffers. gi nn der Aufnahme des Gurtes zeigt Fig. 4 ist eine Vorder- 

Fig. 17(a) ist eine perspektivische Explosionsansicht ei- schnittansicht, die den Zustand wahrend des Aufwickelns 
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des Gurtes zeigt. 

Fig. 5 bis 14 sind Ansichien, die den Aufbau eines Sitz- 
gurtriickziehers zeigen, der den Straffer des ersten Ausfuh- 
rungsbeispiels aufweist Fig. 5 ist eine perspektivische Ex- 
plosionsansicht, die den allgemeinen Aufbau des Sitzgur- 5 
triickziehers zeigt. Fig. 6 ist eine teilweise vergroBerte per- 
spektivische Explosionsansicht, die einen Notsperrmecha- 
nismus und cinen Encrgieabsorptionsmechanismus (EA- 
Mechanismus) des in Fig. 5 gezeigten Ruckziehers zeigt. 
Fig. 7 ist eine teilweise vergroBerte perspektivische Explosi- to 
onsansicht, die einen Rahmen und Teile, die den Rahmen 
des in Fig. 5 gezeigten Ruckziehers umgeben, zeigt. Fig. 8 
ist eine teilweise vergroBerte perspektivische Explosionsan- 
sicht, die den Straffer des in Fig. 5 gezeigten Ruckziehers 
zeigt. Fig. 9(a), 9(b) sind teilweise vergroBerte perspektivi- is 
sche Ansichten, die den EA-Mechanismus des in Fig. 5 ge- 
zeigten Ruckziehers zeigen. Fig. 10 ist eine teilweise ver- 
groBerte Schnittansicht, die den EA-Mechanismus im zu- 
sammengesetzten Zustand des in Fig. 5 gezeigten Ruckzie- 
hers zeigt. Fig. 1 1(a) bis 1 1 (e) sind Ansichten zur Erklarung 20 
der Funktionsweise des EA-Mechanismusses. Fig. 12 ist 
eine perspektivische Ansicht, die Details eines Rohres, eines 
Grundkorpers und eines Zahnradhalters des Straffers zeigt. 
Fig. 13 ist eine perspektivische Ansicht, die Details des 
Zahnradhalters zeigt. Fig. 14 ist eine perspektivische An- 25 
sicht, die Details des Grundkorpers zeigt. 

Wie in Fig. 5 gezeigt, umfaBt ein Sitzgurtriickzieher 1 
dieses Ausfuhrungsbeispiels im allgemeinen folgendes: (1) 
einen Rahmen 2; (2) eine Spule 4 zum Aufwickeln eines 
Gurtes 3; (3) ein Sperrmittel 5, das an einer Seite des Rah- 30 
mens 2 angeordnet ist, und das verhindert, daB die Spule 4 
wahrend des Notsperrbetriebs in der Gurtentnahmerichtung 
dreht; (4) einen Notsperrmechanismus 6, der das Sperrmittel 
5 im Falle eines FahrzeugzusamrnenstoBes betatigt; (5) ei- 
nen EA-Mechanismus 7, der die Belastung des Gurtes 3 be- 35 
grenzt, wenn verhindert wird, daB der Gurt 3 durch die Be- 
trieb des Spemnittels 5 entnommen wird; (6) ein Veriangsa- 
mungserfassungsmittel 8 zur Erfassung der Fahrzeugver- 
langsamung; (7) eine RUckstellfeder 9 zur Vorbelastung der 
Spule 4 in der Gurtaufnahmerichtung; und (8) einen Straffer 40 
10, der die Spule 4 in der Gurtaufnahmerichtung unmittelbar 
bei Auftreten eines FahrzeugzusammenstoBes dreht. 

Nunrnehr wird unter Bezugnahme auf Fig. 7 der Rahmen 
2 bcschricbcn. 

Der Rahmen 2 umfaBt ein Paar von Seitenwanden 50, 51, 45 
die sich parallel zueinander erstrecken, und eine Riickwand 
52, die die Seitenwande 50, 51 verbindet. Der Rahmen 2 ist 
beispielsweise ein aus Stahlplatten hergestelltes PreBerzeug- 
nis oder ein DruckguBerzeugnis aus Aluminium. Befindlich 
zwischen den Seitenwanden 50, 51 des Rahmens 2 ist die so 
Spule 4 zur Aufnahme des Gurtes 3. 

Die Seitenwand 50 ist mit einem groBen kreisformigen 
Loch 50a versehen. Die andere Seitenwand 51 ist ebenfalls 
mil einem groBen kreisrunden Loch 51a versehen, das kon- 
zentrisch mit dem groBen Loch 50a ausgebildet ist. Befestigt 55 
an dem groBen Ixxh 51a ist ein Zahnradbauteil 53. Das Bau- 
teil 53 weist eine vorbestimmte Anzahl von inneren Zahnen 
53a auf, die an dem inneren Umfang wie ein Sagezahnkranz 
ausgebildet sind. Die inneren Zahne 53a des Zahnradbautei- 
les 53 und das grofie Loch 51a sind konzentrisch zueinander. 60 
Die Seitenwand 51 ist ebenfalls mit cincm Montagcloch 51b 
zur Montage des Verlangsamungserfassungsmittels 8 verse- 
hen. 

Nachstehend wind unter Bezugnahme auf Fig. 8 die Spule 
4 beschrieben. 65 



Die Spule 4 umfaBt einen Gurtaufnahmeabschniu 4a zur 
Aufnahme des Gurtes 3 und Flanschabschnitte 4b, 4c an bei- 
. den Enden des Gunaufhahmeabschniits 4a. Die Spule 4 ist 



auf der linken Seite ihres (in der Zeichnung) linksseitigen 
Flansches 4b mit einem sechseckigen Kopfabschnitt 4d ver- 
sehen, dessen auBerer umlaufender Bereich sechseckig isL 
Zusatzlich ist eine Federkrafiausiibwelle 4e ausgebildet, die 
von dem Ende des sechseckigen Kopfabschnitts 4d vor- 
springt. Im zusammengesetzten Zustand springt der sechs- 
eckige Kopfabschniu 4d von der Seitenwand 50 des in Fig. 
5 gezeigten Rahmens 2 in axialer Richtung vor. Die Fcdcr- 
kraftausubweile 4e ist in eine Buchsenwelle 71 einer in Fig. 
8 gezeigten RUckstellfeder 9 eingebracht, die die Federkraft 
der RUckstellfeder 9 auf die Welle ausubt. 

Die Spule 4 ist an der rechten Seite des (in der Zeichnung) 
rechtsseitigen Flansches 4c mit einer Spulenringstutzwelle 
4g versehen. Die Welle 4g weist eine vorbestimmte Anzahl 
(sechs in dem dargestellten Beispiel) von Vorsprungen 4f 
auf, die an deren auBerem Umfang ausgebildet sind. Im zu- 
sammengesetzten Zustand springt die Welle 4g von der Sei- 
tenwand 51 des in Fig. 5 gezeigten Rahmens 2 vor und stiitzt 
den Spulenring 64, um - wie spater beschrieben - eine Re- 
lativdrehung zu verhindern. 

Die Spule 4 ist in ihrer Mitte mit einem Loch 4h versehen, 
das sich in axialer Richtung erstreckt. Das Loch 4h erstreckt 
sich, obwohl nicht dargestelit, innerhalb des sechseckigen 
Kopfabschnitts 4d, der auf der linken Seite der Zeichnung 
positioniert ist, und des Abschnitts des Lochcs 4h, der inner- 
halb des sechseckigen Kopfabschnittes 4d (d. h. des inneren 
Umfangs des sechseckigen Kopfabschnitts 4d) positioniert 
ist, und weist auch einen sechseckigen Bereich auf. Der Ab- 
schnitt des Loches 4h weist einen relativ groBen Durchmes- 
ser in einem Abschnitt zu dem Flansch 4b und einen relativ 
kleinen Durchmesser in einem Abschnitt von dem Flansch 
4b zu dem sechseckigen Kopfabschnitt 4d auf. Das Ende des 
Loches 4h ist durch eine Seitenwand des sechseckigen 
Kopfabschnittes 4d verschlossen, wobei die Federkraftaus- 
ubwelle 4e von der Seitenwand vorspringt. 
Nachstehend wird der Straffer 10 beschrieben. 
Wie in Fig. 5 gezeigt, umfaBt der Straffer 10 hauptsach- 
lich ein Rohr 21 zur Einhausung von Kugeln 20, die als An- 
triebsbauteile darin befindlich sind. Das Rohr 21 ist an die 
auBere Oberflache der Seitenwand 50 des Rahmens 2 in ei- 
nem an einem Grundkorper 41 montierten Zustand montiert. 
Wie am besten in Fig. 14 sichtbar ist, umfaBt der Grundkor- 
per 41 eine Grundkorperwandung 43, die eine flache Platte 
ist. Die Grundkorperwandung 42 weist cin Durchgangsloch 
42a auf, das im wesentlichen in deren Mitte ausgebildet ist, 
und drei Montagelocher 42b, 42c und 42d, die um deren au- 
Beren Umfang ausgebildet sind. Eingebracht in das Durch- 
gangsloch 42a ist die Federkraftausubwelle 4e (siehe Fig. 8) 
der Spule 4. Eingebracht in die Montagelocher 42b, 42c und 
42d sind Schrauben 44 (siehe Fig. 5) zur integralen Siche- 
rung des Grundkorpers 41 und der RUckstellfeder 9. 

Die Grundkorperwandung 42 ist um ihre Umfangskante 
herum mit einer Vielzahl von Fiihrungswandungen 43a-43h 
versehen, die mit der Grundwandung 42 integral ausgebildet 
sind. Die Fiihrungswandungen 43a-43h erstrecken sich im 
wesentlichen rechtwinklig zu der Grundkorperwandung 42. 
Wie in Fig. 8 oder Fig. 12 gezeigt ist, sind von den Fuh- 
rungswandungen 43a-43h die Fiihrungswandungen 43a, 
43e, 43f und 43g innerhalb (d. h. innerhalb der Krummung) 
eines Rohres 21 des Straffers 10 angeordnet, wahrend diei 
Fiihrungswandungen 43b, 43c und 43h auBcrhalb des Roh- 
res 21 positioniert sind. Die Endabschnitte der Fiihrungs- 
wandungen 43a, 43c und 43f sind nach auBen geknickt und 
die geknickten Endabschnitte weisen jeweils Montagelo- 
cher 43a', 43c' und 43f auf, die darin ausgebildet sind. Ein- 
gebracht in die Montagelocher 43a\ 43c' und 43f sind Niete 
49 (siehe Fig. 5) zur Befestigung des Grundkorpers 41 an 
der Seitenwand 50 des Rahmens 2. Durch diese Niete 49 ist, 
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wie spater beschrieben, ein Behalter an den Montagelochem 
43c', 43f befestigt. 

Wie in Fig. 1 und in Fig. 5 gezeigt, ist ein C-formiger 
Zahnradhalter 45 innerhalb des Rohres 21 des Straffers 10 
eingepaBt. Der Zahnradhalter 45 umfaBt eine Seitenwan- 
dung 17 und eine Ruckwandung 46, die aus fiexiblem Harz- 
material, wie in Fig. 13 gezeigt, hergestellt sind. Die Seiten- 
wandung 47 hangt von einer Seitenkante der Ruckwandung 
46 nach innen uber. 

Diese Einwandung 47 ist rait zwei Paaren von Stiften 25, 
26 versehen, wobei die Paare an zwei Stellen ausgebildet 
sind, die zueinander weisen. Die Stifle 25, 26 schlieBen ei- 
nige Zacken 33 eines Ringzahnrads 30 in dem Zustand vor 
der Betatigung des Straffers (Fig. 1) schichtartig ein. 

Die Seitenwandung 47 weist zwei Vorsprunge 28 (siehe 
Fig. 12) auf, die im wesentlichen hinter den Anordnungs- 
stellen der Stifle 25, 26 von Abschnitten der Seitenwandung 
vorspringen. Die Vorsprunge 28 greifen in (nicht gezeigte) 
Locher ein, die auBerhalb der Seitenwand 50 des Rahmens 2 
ausgebildet sind. Der Eingriff zwischen den Vorspriingen 28 
und den Lochern richtet den Straffer 10 mit dem Rahmen 2 
aus. 

Ein innerer Umfang 46a der Seitenwandung 47 stoBt an 
dem auBeren Umfang 30b des Ringzahnrads 30 in den Zu- 
stand vor der Betatigung des Straffers, wie in Fig. 1 gezeigt, 
an. Ein weiterer innerer Umfang 46b, der dem inneren Um- 
fang 46a gegenuberliegt, stoBt ebenfalls an dem auBeren 
Umfang 30b des Ringzahnrads 30 an. 

Die Ruckwandung 46 ist mit einem Gelenkabschnitt 46c 



Verbunden mit dem initialen Endabschnitl 21c des Rohres 
21 ist ein rohrformiger Druckbeaufschlagungshohlraum 
21d, dessen Durchmesser geringfugig groBer ist als derje- 
nige des Rohres 21. Ein Gaserzeuger 15 ist in dem Druckbe- 
5 aufschlagungshohlraum 21d untergebracht. Der Gaserzeu- 
ger 15 ziindet Pulver entsprecnend einem Signal, das bei ei- 
nem FahrzeugzusammenstoB von einem (nicht gezeigten) 
ZusammenstoBerfassungsmittel abgcgebcn wird, so daB 
eine Gasdruckbeaufschlagung in das Rohr 21 eingeleitet 
to wird. Nachdem der Gaserzeuger 15 in den Druckbeaufschla- 
gungshohlraum 21d eingebracht ist, wird der Gaserzeuger 
15 durch Einwartsverstemmung eines Ransches 21f befe- 
stigt. 

Nachstehend wird der StrafTer 10 durchgehend beschrie- 
ben. 

Der sechseckige Kopfabschnitt 4d der in Fig. 8 gezeigten 
Spule 4 greift durch die linke Seitenwand 50 des in Fig. 5 
gezeigten Rahmens 2. AngepaBt an den auBeren Umfang 
des sechseckigen Kopfabschnittes 4d ist ein Ritzel 23 (ein 
zweites Drehbauteil). Das Ritzel 23 ist mil auBeren Zahnen 
24 versehen, die um dessen auBeren Umfang herum ausge- 
bildet sind. 

Wie in Fig. 1 gezeigt, ist das Ringzahnrad 30 (ein erstes 
Drehbauteil) derart angeordnet, daB es das Ritzel 23 umgibt. 
25 Ausgebildet um den inneren Umfang des Ringzahnrads 30 
herum sind innere Zahne 31, die mit den auBeren Zahnen 24 
des Ritzels 23 in Eingriff treten konnen, Es sei angemerkt, 
daB die auBeren Zahne 24 des Ritzels 23 und die inneren 
Zahne 31 des Ringzahnrads 30 in einem Zustand vor dem 



IS 



20 



in der Mitte von dessen C-fbrmigen UmriB vorgesehen. Der 30 Betrieb des Straffers (Fig. 1) nicht in Eingriff sind, 



Gelenkabschnitt 46c ist mit einer Offnung versehen, die 
darin zur Verhinderung des Unterschnitts mit den Zackenen- 
den des Ringzahnrads 30 vorgesehen ist. Der Zahnradhalter 
45 biegt sich an dem Gelenkabschnitt 46c unmittelbar nach 
der Betatigung des Straffers (in dem Zustand von Fig. 2). 
Als Ergebnis ist das Haiten des Ringzahnrads 30 aufgeho- 
ben. 

Wie in Fig. 12 und Fig. 1 gezeigt, ist an dem Grundkorper 
41 die Rohr(-durchfuhrung) 21 befestigt, die gekriimmt ist 
und dadurch das Durchgangsloch 42a des Grundkorpers 41 
umgibt. Das Rohr 21 wird durch Biegen einer Stahlrohre 
(ein Beispiel) hergestellt Die Durchfuhrung kann folglich 
ein Zy Under oder ein zylinderformiges Rohr sein. Das Rohr 
21 wcist eincn kreisfbrmigen inneren Querschnitt auf. Das 



Das Ringzahnrad 30 weist Zacken (Antriebspunkte) 32, 
33 auf, die nach auBen vorspringen und die an dem auBeren 
Umfang des Ringzahnrads 30 in vorbestimmten Abstanden 
ausgebildet sind. Eine (Zahl 32) dieser Zacken weist eine 
35 flache Oberseite auf, die betrachtlich groBer ist als jene der 
anderen Zacken 33. Ausgebildet zwischen den benachbarten 
Zacken 32, 33 und 33, 33 sind trapezformige Einbuchtun- 
gen. Die Einbuchtungen stehen mit Kugeln in Eingriff, die 
spater noch beschrieben werden. 
40 Die Stiftpaare 25, 26, die an dem Zahnradhalter 45 anste- 
hen, schlieBen zwei Zacken 33 schichtartig ein, die um die 
Achse des Ringzahnrads 30 einander gegenuberliegend an- 
geordnet sind, wodurch das Ringzahnrad 30 in einer festen 
Position in dem Zahnradhalter 45 gehaltcn ist. Da der innere 



Rohr 21 ist gebogen und umgibt daher das Durchgangsloch 45 Durchmesser des Ringzahnrads 30 groBer als der auBere 

42a des Grundkorpers 41. Das Rohr 21 weist einen unteren Durchmesser des Ritzels 23 ist, existiert in dem Zustand der 

Oder initialen Endabschnitl 21c, einen geraden Abschnitt Fig. 1 zwischen den inneren Zahnen 31 des Ringzahnrads 

21g, der sich von dem initialen Endabschnitt 21c mit einer 30 und den auBeren Zahnen 24 des Ritzels 23 ein Zwischen- 

im wesentlichen 90°-Krummung nach oben erstreckt, und raum derart, daB diese nicht in Eingriff stehen. Daher kann 

einen oberen halbkreisfbrmigen Abschnitt 21h, der sich von 50 die Spule 4 trotz der Existenz des Straffers 10 frei drehen. 

dem geraden Abschnitt 21g erstreckt, auf. Das Ende des Dies ist der Zustand, wo der Kuppelmechanismus, der aus 

halbkreisfbrmigen Abschnittes 21h ist in einem geraden Ab- dem Ritzel 23 und dem Ringzahnrad 30 besteht, nicht in Be- 

schnitt 21i weitergefuhrt, der sich nach unten erstreckt und trieb ist. 

der in einem geraden Abschnitt 21h weitergefuhrt ist, der Wie in Fig. 1 gezeigt, sind mehrere (funfzehn in den 

sich geringfugig nach innen erstreckt. Eine Endoffhung 21b 55 Zeichnungen) Kugeln 20 in dem Rohr 21 des Straffers 10 



ist an dem Ende des geraden Abschnitts 21 j ausgebildet. 

Das Rohr 21 weist einen Ausschnitt 21a auf, der in einer 
inneren umlaufenden Oberflache der geraden Abschnitte 
21i, 21j, nahe der Endoffnung 21b derart angeordnet ist, daB 
ein Teil des Ringzahnrads 30 in den Ausschnitt 21a eintreten 60 
kann. Einigc der Zacken 32, 33 des Ringzahnrads 30 sind in 
dem Ausschnitt 21a positionierL Da das Rohr 21 gebogen 
ist, kann die GroBe des Straffers 10 insgesamt kompakt sein 
und der Grad der Freiheit bei der Gestaltung ist im Vergleich 
zu einem herkdmmlichen Straffer, der ein gerades Rohr auf- 65 
weist, verbessert. Es sei angemerkt, daB das Rohr 21 in ver- 
schiedenen Formen wie beispielsweise in. einer dreidimen- 
sionalen Ausgestaltung gebogen sein kann. 



eingehaust Die Kugeln 20-2 bis 20-15, auBer der am nahe- 
sten an dem Gaserzeuger 15 befindlichen Kugel 20-1 sind 
metal lische Kugeln aus beispielsweise Stahl. Der AuBen- 
durchmesser der Kugeln 20-2 bis 20-15 ist geringfugig klei- 
ner als der Bohrungsdurchmesser des Rohres 21 derart, daB 
die Kugeln in den Rohr 21 locker cingcpaBt sind (es befindet 
sich beispielsweise ein Zwischenraum von 0,4 mm dazwi- 
schen, wahrend der AuBendurchmesser der Kugeln 
10,6 mm betragt). Die erste Kugel 20-15 ist im wesentlichen 
in Kontakl mit der Zacke 32 des Ringzahnrads 30. Ein be- 
vorzugtes Material und bevorzugte Eigenschaften der Ku- 
geln (Antriebsbauteile) werden spater beschrieben. 
Andererseits ist die am nachsten an dem Gaserzeuger 15 
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befindliche Kugel 20-1 aus Harz wie beispielsweise Silikon- 
kautschuk hergestelit. Die Kugel 20-1 wirkt nach der Ziin- 
dung des Gaserzeugers IS als Kolben. Die Kugel 20-1 wirkt 
zudem als Dichtbauteil, das verhindert, daB Gas zu dem 
Kopf leckt, da sich die Kugel 20-1 verformt, um in engen 
Kontakt mil der inneren Oberfiache des Rohres 21 zu gelan- 
gen. 

Nachstehend wird die Vcrformung der Kugel 20-1 unter 
Bezugnahme auf die Fig. 15(a) bis 15(c) beschrieben. 

Wie in Fig. 15(a) gezeigt, ist die Form der Kugel 20-1 im 
wesendichen kugelformig, bevor der Gaserzeuger 15 ziin- 
det. Wenn der Gaserzeuger 15 in diesem Zustand zundet, 
wird eine Gasdruckbeaufschlagung auf die Kugel 20-1 in 
der Richtung des Pfeiles in Fig. 15(b) ausgeubt Wenn die 
Gasbeaufschlagung ausgeubt wird, wird die Kugel 20-1 in 
der Richtung verformt, in der die durch den Gasdruck er- 
zeugte Gasdruckbeaufschlagung (Pfeilrichtung) ausgeubt 
wird und die Reaktionskraft druckbeaufschlagt die Kugel 
20-2 wie in Fig. 15(c) gezeigt. Diese Verformung erhoht den 
AuBendurchmesser der Kugel 20-1 in einer Richtung, die 
senkrecht zu der Richtung ist, in der die Gasdruckbeauf- 
schlagung (Pfeilrichtung) ausgeubt wird. Die Flache der 
Kugel 20-1, die mit der inneren Oberfiache des Rohres 21 in 
Kontakt ist, wird erhoht, so daB die Kugel 20-1 als Dicht- 
bauteil wirkt. 

Wenn die Kugeln 20 die Zacken 32 und 33 nach der Zun-* 
dung des Gaserzeugers 15 druckbeaufschlagen, werden die 
Positionierstifte 25, 26 zerbrochen, so daB sich das Ring- 
zahnrad 30 in der Zeichnung in Fig. 2 nach rechts bewegt 
und dreht (die Details werden spater unter Bezugnahme auf 
die Fig. 2-4 beschrieben). 

An dem Ende der Endoffnung 21b des Rohres 21, ist ein 
Behalter 17 befindlich, um die Kugein 20 aufzunehmen, die 
aus dem Rohr 21 herausgeschoben werden. Zwischen dem 
terminalen Ende des Rohres 21 und dem Behalter 17 befin- 
det sich eine Fuhrungswandung 13c. Die Kugeln 20, die aus 
dern Rohr 21 herausgeschoben werden, werden durch den 
Behalter 17 gesammelL 

Nachstehend wird das Sperrmittel 5 unter hauptsachlicher 
Bezugnahme auf die Fig. 6 und die Fig. 9(a), 9(b) beschrie- 
ben. 

Das Sperrmittel 5 umfaBt einen Sperrgrundkorper 54 und 
eine Klinke 55. Wie am besten in Fig. 9(a) sichtbar ist, um- 
faBt der Sperrgrundkorper 54 einen ringfbrmigen Schcibcn- 
abschnitt 54a. Der Scheibenabschnitt 54a weist eine exzen- 
trische Nocke 54b auf, die einen ringfbrmigen auBeren Urn- 
fang aufweist, der bezuglich der Mitte des Scheibenab- 
schnitts 54a exzentrisch ist. Auf derselben Oberfiache des 
Scheibenabschnitts 54a, wo die exzentrische Nocke 54b 
ausgebildet ist. ist ein axiales sechseckiges Loch 54c vorge- 
sehen, das einen sechseckigen Querschnitt aufweist, wie in 
Fig- 9(a) gezeigt ist. Das Loch 54c kann kreisformig mil 
Kerbungen, wie in Fig. 9(b) gezeigt, sein. 

Wie am besten in Fig. 6 sichtbar ist, ist der Scheibenab- 
schnitt 54a mit einem Durchgangsloch 54d, das darin ausge- 
bildet ist, um die Klinke 55 zu stutzen, und mit einem Bela- 
stungsubertragungsabschnitt 54e versehen, der in Bogen- 
form derselben Achse des Durchgangsloches 54d ausgebil- 
det ist. Der Belastungsubertragungsabschnitt 54e ist ausge- 
staltet, um die Belastung von der Klinke 55 aufzunehmen. 

Der Scheibenabschnitt 54a ist ebenfails mit cincr Fcdcr- 
stiitze 54f versehen, um ein Ende einer Klinkenfeder 56, wie 
in Fig. 6 gezeigt, zu stutzen. Der Scheibenabschnitt 54a 
weist des weiteren eine gestufte Welle auf, die in der Mitte 
der Oberfiache ansteht, die der Oberfiache, wo das axiale 
sechseckige Loch 54c (siehe Fig. 9) ausgebildet ist, gegen- 
uberuegt. wobei die gestufte Welle aus einer Welle 54g gro- 
Ben Durchmessers und einer Welle 54h kleinen Durchmes- 
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sers zusammengesetzt ist. 

Die Klinke 55 weist ein Loch 55a auf, das an dem 
Schwenkende ausgebildet ist. Durch Einpassen eines Stifles 
57 in das Loch 55a und das Durchgangsloch 54d des Sperr- 
grundkorpers 51, wird die Klinke 55 an den Sperrgrundkor- 
per 51 montiert, so daB die Klinke 55 um das Loch 55a 
schwenken kann. Die Klinke 55 ist an ihrem Ende mit einem 
Klinkenende 55b versehen, das mit einem der inneren Zahne 
53a des Zahnradbauteiles 53 in der in Fig. 7 gezeigten Rah- 
menseitenwand 51 in Eingriff treten kann und mit einem 
vorspringenden Stift als Nockenfolger55c versehen ist. Die 
Klinke 55 weist einen Belastungsubertragungsabschnitt 55d 
bogenfbrmiger Gestalt auf. Wenn das Klinkenende 55b mit 
einem der inneren Zahne 53a in Eingriff tritt, ubertragt der 
Belastungsubertragungsabschnitt 55d die Reaktionskraft, 
die auf die Klinke 55 wirkt, auf den Belastungsubertra- 
gungsabschnitt 54e des Sperrgrundkorpers 54. Das heiBt, 
die Reaktionskraft der Klinke 55 wird durch den Sperr- 
grundkorper 54 gestutzt. 

Wie am besten in Fig. 6 sichtbar ist, umfaBt der Notsperr- 
mechanismus 6 ein Sperrzahnrad 58, ein Flugrad 59 und 
eine Flugradfeder 60, die zwischen dem Sperrzahnrad 58 
und dem Flugrad 59 zusammengedruckt werden kann. Der 
Notsperrmechanismus 6 umfaBt ein Riickziehergehause 61, 
das an der Seitcnwand 51 (siehe Fig. 5) des Rahmcns 2 16s- 
bar befestigt ist, und eine Klinkenfeder 56, die zwischen 
dem Sperrgrundkorper 54 und dem Sperrzahnrad 58 zusam- 
mengedruckt werden kann. 

Das Sperrzahnrad 58 umfaBt einen Scheibenabschnitt 58a 
und einen ringfbrmigen Hansen 58c, der an dem auBeren 
Umfang des Scheibenabschnitts 58a ausgebildet ist. Ausge- 
bildet an dem auBeren Umfang des ringfbrmigen Flanschs 
58c ist wie ein Sagezahnkranz eine vorbestimmte Anzahl 
. von auBeren Zahnen 58b. 

Der Scheibenabschnitt 58a des Sperrzahnrades 58 weist 
eine zylindrische Nase, die in dessen Mitte ausgebildet ist, 
und einen Stutzstift 58e auf, der in einem Abschnitt nahe der 
Nase 58d ansteht, um das Flugrad 59 drehbar zu stutzen. Der 
Scheibenabschnitt 58a ist mit ersten und zweiten Stoppern 
58f, 58g versehen, um die Drehung des Flugrades 59 inner- 
halb eines vorbestimmten Bereiches zu begrenzen. 

Der Scheibenabschnitt 58a ist ebenfails mit einem darin 
ausgebildeten Nockenschlitz 58h versehen, in dem der Nok- 
kcnfolgcr 55c der Klinke 55 eingcpaBt ist. Dahcr ist der 
Nockenfolger 55c, wenn das Sperrzahnrad 58 relativ zu dem 
Sperrgrundkorper 51 dreht, durch den Nockenschlitz 58h 
gefuhrt, so daB die Klinke 55 um das Loch 55a schwenkt 
Der Scheibenabschnitt 58a ist des weiteren mit einer Fe- 
derstutze 58i versehen, um ein Ende der Klinkenfeder 56 zu 
stutzen. 

Die Welle 54g grbBeren Durchmessers des Sperrgrund- 
korpers 54 ist in der zylinderformigen Nase 58b des Sperr- 
zahnrades 58 eingepafit, wodurch das Sperrzahnrad 58 rela- 
tiv zu der Welle 54g grbBeren Durchmessers drehbar ge- 
stiitzt werden kann. 

Das Flugrad 59 ist mit einem Stutzloch 59a, in das der 
Stutzstift 58e des Sperrzahnrades 58 drehbar eingepafit ist, 
und mil einem Eingriffsabschnitt 59c, der eine Eingriffs- 
spitze 59b aufweist, versehen. Wenn das Flugrad 59 drehbar 
durch das StUtzloch 58a gestutzt wird, ist der Eingriffsab- 
schnitt 59c zwischen den ersten und zweiten Stoppern 58f, 
58g positioniert Daher ist die Drehung des Flugrades 59 
zwischen den ersten und zweiten Stoppem 58f, 58g be- 
grenzt. Wenn der Eingriffsabschnitt 59c in Kontakt mit dem 
ersten Stopper 58f stent, ist die Eingriffsspitze 59b nach in- 
nen eingezogen. Andererseits springt, wenn der Eingriffsab- 
schnitt 59c mit dem zweiten Stopper 58g in Kontakt stent, 
die Eingriffsspitze 59b nach auBen vor. 
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Femer ist das Flugrad 39 ebenfalls mil einem Federsiiitz- 
bauteil 596 versehen, urn ein Ende der Flugradfeder 60 zu 
stiitzen. 

Ein Ende der Klinkenfeder36 ist durch den Federstiitzab- 
schnitt 58i des Sperrzahnrades 58 gestiitzt. Das andere Ende 
der Klinkenfeder 56 ist durch den Federstiitzabschnitt 54f 
des Sperrgrundkorpers 51 gestiitzt, so daB die Klinkenfeder 
56 das Sperrzahnrad 58 relativ zu dem Sperrgrundkorper 51 
in der Gurtentnahmerichtung a immer vorbelastet Daher ist 
der Nockenfolger 55c der Klinke 55, wenn das Sperrzahnrad 
58 nicht in Betrieb ist, in der innersten Position des Nocken- 
schlitzes 58h positioniert In diesem Zustand ist verhindert, 
daB das Sperrzahnrad 58 durch die Klinkenfeder 56 gedreht 
wird. 

Ein Ende der Flugradfeder 60 ist durch den Federstiitzab- 
schnitt 59d des Flugrades 59 gestiitzt. Das andere Ende der 
Flugradfeder 60 ist durch den (nicht gezeigten) Federstiitz- 
abschnitt des Sperrzahnrades 58 gestiitzt, so daB die Flug- 
radfeder 60 das Flugrad 59 relativ zu dem Sperrzahnrad 58 
in der Gurtentnahmerichtung a immer vorbelastet. Daher ist 
der EingrifFsabschnitt 59c, wenn das Flugrad 59 nicht wirk- 
sam ist, in Kontakt mit dem ersten Stopper 58f und nach in- 
nen eingezogen. 

Wie Fig. 10 durch eine zweigepunktete-gestrichelte Linie 
gczeigt, urnfaBt das Ruckhaltcgehause 61 einen Scheibenab- 
schnitt 61b, der ein in dessen Mine (konzentrisch mit der 
Drehachse der Spule 4) ausgebildetes Loch 61 aufweist, und 
einen ringfbrmigen Flansch 61c, der um den auBeren Urn- 
fang des Scheibenabschnitts 61b ausgebildet ist, um in Rich- 
tung auf den Rahmen 2 vorzuspringen. Ausgebildet an der 
Oberflache des Scheibenabschnitts 61b des Riickhaltege- 
hauses 61 ist, zu dem Rahmen 2 weisend, ein ringformiger 
Ransch 61e. Der Flansch 61e weist, wie ein Sagezahnkranz, 
innere Zahne 61d auf, die an dem inneren Umfang konzen- 
trisch mit dem Loch 61a ausgebildet sind. Der ringformige 
Ransch 61e ist derart ausgelegt, daB er eine GroBe aufweist, 
daB der Ransch 61 e in einen Freiraum zwischen dem ring- 
formigen Flansch 58c des Sperrzahnrades 58 und den ersten 
und zweiten Stoppem 58f, 58g eintritt, wenn der Ruckzieher 
1 zusammengesetzt ist. Die Eingriffsspitze 59b des Rugra- 
des 59 ist innerhalb des ringfbrmigen Ransches 61e positio- 
niert und das Rugrad 59 dreht relativ zu dem Sperrzahnrad 
58. In einer Position, wo der EingrifTsabschnitt 59c mit dem 
zwcitcn Stopper 58g in Kontakt ist, tritt der Eingriffsab- 
schnitt 59c mit einem der inneren Zahnen 61d in Eingriff. 

Wie in Fig. 10 gezeigu ist die Welle 54h kleineren Durch- 
messers des Sperrgrundkbrpers 34 durch das Loch 61a des 
Riickhaltegehauses 61 gestiitzt und in dieses eingepaBt. 

Wie in Fig. 5 bis Fig. 7 gezeigt ist, urnfaBt der EA-Me- 
chanismus 7 eine Torsionsstange 62 und einen ringfbrmigen 
Stopperring 63, der durch die exzentrische Nocke 54b des 
Sperrgrundkbrpers 54 gesteuert ist. Der EA-Mechanismus 7 
urnfaBt femer einen Spulenring 64 (siehe Fig. 7), der durch 
die Spulenringstutzwelle 4g (siehe Fig. 8) der Spule 4 ge- 
stiitzt wird, was keine relative Drehung zulaBt. 

Wie am besten in Fig. 6 gesehen werden kann, urnfaBt die 
Torsionsstange 62 einen Torsionsstangenabschnitt 62a und 
einen ersten Drehmomentubenragungsabschnitt 62b, der ei- 
nen sechseckigen Bereich aufweist, der an einem Ende des 
Torsionsstangenabschnitts 62a an einer Seite des Sperr- 
grundkorpers 54 vorgesehen ist. Der erste Drehmoment- 
ubenragungsabschnitt 62b ist in dem axialen sechseckigen 
Loch 54c (siehe Fig. 9) des Sperrgrundkbrpers 54 eingepaBt, 
was keine relative Drehung mit dem Sperrgrundkbrper 54 
zulaBt. Die Torsionsstange 62 weist einen zweiten Drehmo- 
mentubertragungsabschnitt 62c auf, der einen sechseckigen 
Bereich aufweist, der an dem anderen Eqde des Torsions- 
stangenabschnitts 62a vorgesehen isL Der zweite Drehmo- 



mentubertragungsabschnitt 62c ist in dem inneren Umfang 
des sechseckigen Kopfabschnitts 4d (siehe Fig. 8) der Spule 
4 eingepaBt, was keine relative Drehung mit der Spule 4 zu- 
laBt. 

Wie am besten in Fig. 9 sichtbar ist, weist der ringformige 
Stopperring 63 ein Loch 63a auf, das in den auBeren Um- 
fang 54i der exzentrischen Nocke 54b des Sperrgrundkbr- 
pers 54 einzupassen ist. Wie in den Fig. 11(a), 11(e) gczeigt 
ist, wird in dem Zustand, wo der Stopperring 63 in die ex- 
zentrische Nocke 54b eingepaBt ist, eine Reibung zwischen 
dem auBeren Umfang 54i der exzentrischen Nocke 54b und 
dem inneren Umfang 63b des Loches 63a erzeugt. Der Stop- 
perring 63 dreht nicht relativ zu dem Sperrgrundkbrper 54, 
wenn nicht eine vorbestimme auBere Kraft in der Umfangs- 
richtung angewandt wird. Andere rseits dreht der Stopper- 
ring 63 relativ zu dem Sperrgrundkbrper 54, wenn eine vor- 
bestimmte auBere Kraft in der Umfangsrichtung ausgeiibt 
wird. 

Ausgebildet an dem auBeren Umfang 63c des Stopper- 
rings 63 sind erste und zweite StoppereingrifTsvorspriinge 
63d, 63e, die in vorbestimmten Abstanden in der Umfangs- 
richtung ausgebildet sind, und ebenso ein Stopperfangvor- 
sprung 63f. Die ersten und zweiten Stoppereingriffsvor- 
spriinge 63d, 63e bilden im wesentlichen jeweils Dreiecke. 
In diesem Fall, wie in Fig. 11(a) gezeigt, erstrccken sich 
Oberflachen 63h, 63i, die in die Gurtentnahmerichtung a 
weisen, im wesentlichen senkrecht zu einem auBeren Um- 
fang 63c und Oberflachen 63k usw., die in die Gurtaufnah- 
merichtung fj weisen, bilden einen Bogen geringer Schrage. 
Die ersten und zweiten StoppereingrifTsvorspriinge 63d, 63e 
weisen beide die gleiche Hbhe des auBeren Umfangs 63 des 
Stopperrings 63 auf. 

Eine in die Gurtentnahmerichtung a weisende Endflache 
63j des Stopperfangvorsprungs 63f erstreckt sich im wesent- 
lichen senkrecht zu dem auBeren Umfang 63c. Der Stopper- 
fangvorsprung 63f weist eine vorbestimme Lange (Breite) 
in der Umfangsrichtung auf. Der auBere Umfang 63g des 
Stopperfangvorsprungs 63f bildet einen Bogen, der densel- 
ben Durchmesser wie der innere Umfang 64f des Spulen- 
rings 61 (siehe Fig. 7) aufweist und ist daher bezuglich der 
Mitte der inneren und auBeren Umfange 63b, 63c des Stop- 
perrings 63 exzentrisch. Der auBere Umfang 63g ist derart 
angeordnet, daB er mit dem inneren Umfang 64f des Spulen- 
rings 64 in Kontakt ist. 

Wie am besten in Fig. 7 sichtbar ist, urnfaBt der Spulen- 
ring 64 einen Scheibenabschnitt 64a und einen ringfbrmigen 
Ransch 64b, der an der auBeren umlaufenden Kante des 
Scheibenabschnitts 64a ausgebildet ist. Der Scheibenab- 
schnitt 64a weist in seiner Mitte ein groBes Loch 64c auf. 
Ausgebildet an dem inneren Umfang des Loches 64c sind 
Vertiefungen 64d\ die in die Vorspriinge 4f der in Fig. 8 ge- 
zeigten Spulenringstutzwelle 4g einzupassen sind, wobei 
die Anzahl der Vertiefungen 64d gieich der Anzahl der Vor- 
spriinge 64f isL Das Loch 64c des Spulenrings 64 ist in die 
Spulenringstutzwelle 4g eingepaBt und die Vertiefungen 64d 
sind in die Vorspriinge 4f eingepaBt, so daB der Spulenring 
64 durch die Spule 4 gestiitzt ist, was keine relative Drehung 
mit der Spule 4 zulaBt 
Wie in den Fig. 1 1(a)- 11(e) gezeigt ist, ist der ringfor- 
60 mige Ransch 64b des Spulenrings 64 teilweise gezahnt, wo- 
durch ein spulensei tiger Stopvorspmng 64e ausgebildet ist. 
Der Stopvorspmng 64e bildet ein Dreieck. In diesem Fall, 
ist eine Oberflache des Stopyorsprungs 64e, die in die Gur- 
tentnahmerichtung a (die sich in Umfangsrichtung er- 
streckt) weist, eine vergleichsweise geringe Schrage. Diese 
Oberflache weist eine derartige Ausgestaltung auf, daB ein 
in Eingrifttreten mit dem ersten StoppereingrifTsabschnitt 
63d des Stopperrings 63 nicht geschiehL Die Oberflache, die 
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zu der Gurtaufnahmerichtung 0 (die Oberflache ersirecki 
sich radial) weist, erslreckt sich im wesentlichen rechtwin- 
kelig zu dem inneren Umfang 64f des ringformigen Flan- 
sches 64b. 

Wie am besten in Fig. 7 sichtbar ist, umfaBt das Verlang- 
samungserfassungsmittel 8 ein Gehause 65, das an der Rah- 
menseitenwand 51 angebracht ist, einen Sensorbehalter 66, 
der an dem Gehause 65 angebracht ist, eine trage Masse 67, 
die in dem Sensorbehalter 66 vorgesehen ist, und einen Be- 
tatiger 68 f der durch die trage Masse 67 betatigt wird. 

Das Gehause 65 umfaBt einen Einpafiabschnitt 65a, der 
an dem Montageloch 51b angebracht ist, das in der Seiten- 
wand 51 des Rahmens 2 ausgebildet ist, und ein Paar von 
Stiitzarmen 65b, 65c, die den Sensorbehalter 66 stutzen. Der 
Sensorbehalter 66 umfaBt Paar von gestutzten Abschnitten 
66a, 66b, die in Nuten der Stutzarme 65b, 65c eingepaBt und 
durch diese gestiitzt sind, einen Masseaufnahmeabschnitt 
66c zur Aufnahme der tragen Masse 67 und ein Paar von 
Stiitzarmen 66d, 66e, die den Betatiger 68 drehbar stutzen. 

Die trage Masse 67 umfaBt einen FuB 67a, einen Masse- 
abschnitt 67b uber dem FuB 67a und einen Betriebsabschnitt 
67c zur Betatigung des Betatigers 68. Die trage Masse 67 ist 
in dem Masseaufnahmeabschnitt 66c angeordnet. Normaler- 
weise stent die trage Masse 67 an wie dargestellt Wenn das 
Fahrzeug mit einer vorbestimmten Verlangsamung oder 
mehr verlangsamt wird, kippt die trage Masse 67, so daB der 
Betriebsabschnitt 67c den Betatiger 68 verschwenkt 

Der Betatiger 68 umfaBt eine Schwenkwelle 68a, die 
drehbar eingepaBt und gestiitzt ist zwischen einem Paar von 
Stiitzarmen 66d, 66e des Sensorbehalters 66, einen druckbe- 
aufschlagten Abschnitt 68b, der durch den Betriebsabschnitt 
67c der tragen Masse 67 druckbeaufschlagbar ist, und eine 
Eingriffsspitze 68c, die an der gegeniiberliegenden Seite der 
Schwenkwelle 68a ausgebildet ist und mit einem der auBe- 
ren Zahne 58b des Sperrzahnrades 58 in Eingriff treten 
kann. Der Betatiger 68 ist in der untersten Position positio- 
niert, wenn die trage Masse 67 gerade ansLehl. In diesem Zu- 
stand ist der Betatiger 68 in der Nichteingriffsstellung, wenn 
die Eingriffsspitze 68c nicht mit den auBeren Zahnen 58b 
des Sperrzahnrades 58 in Eingriff steht. Wenn die trage 
Masse 67 kippt, wird der Betatiger 68 nach oben ge- 
schwenkt und gelangt in eine Eingriffsstellung, wo die Ein- 
griffsspitze 68c mit einem der auBeren Zahne 58b des Sperr- 
zahnrades 58 in Eingriff stent 

Wie in Fig. 8 gezeigt ist, ist die Buchse 69 ein Freiraum- 
halter, der in die Welle 4k der Spule 4 eingepaBt ist. Wie in 
Fig. 8 gezeigt, umfaBt die Ruckstellfeder 9 einen Federbe- 
halter 70, eine Buchsenwelle 71 und eine Spiralfeder 72. Die 
Buchsenwelle 71 ist durch Splintnuten der Federkraftausub- 
welle 4e in die Federkraftausubwelle 4e der Spule 4 einge- 
paBt, was keine relative Drehung zulaBt. Die Spiralfeder 72 
ist an ihrem auBeren Ende mit dem Federbehalter 70 und an 
ihrem inneren Ende mit der Buchsenwelle 71 verbunden, 
wodurch die Spule 4 in der Gurtaufnahmerichtung P immer 
vorbelastet ist. 

Nachstehend wird der Betrieb des Straflfers 10 in dem 
Sitzgurtruckzieher 1, wie oben dargelegt, unter Bezug- 
nahme auf die Fig. 1 bis 4 beschrieben. 

Wenn der Straffer nicht in Betrieb ist (der normale Zu- 
stand des Ruckziehers), wird das Ringzahnrad 30 durch die 
Stiftc 25, 25, 26, 26 und die Kontaktobcrflachen 46a, 46b 
des Zahnradhalters 45 in der festen Position in dem Behalter 
gehalten, so daB das Ringzahnrad 30 und das Ritzel 23 nicht 
miteinander in Eingriff stehen, wie in Fig. 1 gezeigt ist. Da- 
her dreht die Aufnahmewelle (Spule 4) unabhangig von dem 
Straffer 10 frei. 

Wenn ein Fahrzeug zusammenstoB erfaBt wird, wird ein 
Signal an den Gaserzeuger 15 iibertragen. Durch das Signal 
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ziindet, wie in Fig. 2 gezeigt, der Gaserzeuger 15, urn eine 
Gasdruckbeaufschlagung in das Rohr 21 einzuleiten. Die 
Kugel 20-1, die dem Gaserzeuger 15 am nachsten ist, wirkt 
als Kolben und wind durch die Gasdruckbeaufschlagung 
druckbeaufschlagt. Durch die Druckbeaufschlagungskraft 
bewegen sich die Kugeln 20 in regelmaBiger Abfolge und 
diese Kraft wird auf die erste Kugel 20-15 (die mit der 
Zacke 32 des Ringzahnrads 30 in Kontakt bcfindlichc Ku- 
gel) iibertragen. 

An diesem Punkt verfonnt sich die Kugel 20-1, indem sie 
sich durch die oben beschriebene Gasdruckbeaufschlagung 
ausdehnt. Daher wird eine Dichtung zwischen der inneren 
Oberflache des Rohres 21 und der Kugel 20-1 erreicht, wo- 
durch verhindert wird, daB Gas in Richtung auf den Kopf 
leckt 

Wegen der Druckbeaufschlagungskraft auf die Kugeln 20 
ist das Ringzahnrad 30 einer Druckbeaufschlagungskraft 
oder einem Drehmoment unterworfen, so daB die Stifte 25, 
25, 26, 26 (siehe Fig. 1) geschert werden. AnschLieBend 
wird das Ringzahnrad 30 in der Richtung des Pfeiles X von 
Fig. 2 druckbeaufschlagt, so daB die inneren Zahne 31 des 
Ringzahnrads 30 mit den auBeren Zahnen 24 des Ritzels 23 
in Eingriff treten. Zusatzlich wird der Zahnradhalter 45 
durch die Drehung des Ringzahnrads 30 nach oben druckbe- 
aufschlagt und wird daher an dem Gclenkabschnitt 46c gc- 
bogen, so daB das Ringzahnrad 30 frei dreht. Da der Zahn- 
radhalter 45 aus Harz gefertigt ist, ist es einfach, den Zahn- 
radhalter 45 an dem Gelenkabschnitt 46c zu biegen. 

Das Ringzahnrad 30 bewegt sich zu der Achse des Ritzels 
23 und dreht urn die Achse des Ritzels 23 durch die Kraft 
der Kugeln 20, die die Zacke 32 schieben. Da die erste Ku- 
gel 20-15 im wesentlichen mit der Zacke 32 des Ringzahn- 
rads 30 in Kontakt ist, um das Drehmoment zu vermitteln, 
bevor das Ringzahnrad 30 sich anfangt zu bewegen, wird 
die Zacke 32 sicher druckbeaufschlagt und fangt ohne zu 
sperren zu drehen an. 

Da die Kugeln 20 weiter der Gasdruckbeaufschlagung 
unterworfen sind und daher druckbeaufschlagt werden, um 
in regelmaBiger Abfolge vorzuriicken, treten die Kugeln 20 
mit den jeweiligen Einbuchtungen zwischen den Zacken 33 
des Ringzahnrads 30 in Eingriff. Da ein Zwischenraum zwi- 
schen den Kugeln 20-2 bis 20-15 und dem Rohr 21 vorhan- 
den ist, riicken die Kugeln 20 ruckfrei vor. Da die Kugeln 20 
in regelmaBiger Abfolge mit dem Ringzahnrad 30 in Ein- 
griff stehen, dreht das Ringzahnrad 30 in der Richtung des 
Pfeiles Y, wie in den Fig. 2-4 gezeigt ist. Der Eingriff zwi- 
schen den auBeren Zahnen 24 des Ritzels 23 und den inne- 
ren Zahnen 31 des Ringzahnrads 30 iibertragt die Drehung 
des Ringzahnrads 30 auf das Ritzel 23, so daB das Ritzel 23 
und das Ringzahnrad 30 ineinander greifen, um miteinander 
zu drehen. An diesem Punkt, da die Anzahl der auBeren 
Zahne 21 des Ritzels 23 kleiner ist als die Anzahl der inne- 
ren Zahne 31 des Ringzahnrads 30, resultiert die Ubertra- 
gung der Drehung von dem Ringzahnrad 30 auf das Ritzel 
23 in einer Beschleunigungswirkung, so daB das Ritzel 23 
schneller als das Ringzahnrad 30 drehL 

Da das Ritzel 23 an dem sechseckigen Kopfabschnitt 4d 
der Spule 4 befestigt ist, dreht die Spule 4 zusammen mit 
dem Ritzel 23, so daB der Gurt 3 (Fig. 5) schnell um eine 
vorbestimmte Lange in der Gurtauffiahmerichtung aufge- 
wickclt wird. Wcgcn der Erhohung der oben bcschricbcncn 
Drehgeschwindigkeit wird der Drehwinkel der Spule 4 gn> 
Ber als der Drehwinkel des Ringzahnrads 30, so daB die 
Lange des Gurtes, der durch den Straffer aufgewickelt wer- 
den soli, groB wird. 

Die druckbeaufschlagten Kugeln 20, die aus der Endoff- 
nung 21b des Rohres 21 herausgeschoben werden* werden 
in dem Behalter 17 gesammelt, wie in Fig. 1 gezeigt isL 
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Dies erleichtert die Handhabung nach der Betatigung des 
Straffers 10. Obwohl die Endoffnung 21b des Rbhres 21 
durch ein Blech 46e des Zahnradhalters 45 verschlossen ist, 
wird das Blech 46e durch die Kugeln 20 druckbeaufschlagt 
und so nach der Betatigung des Straffers geoffnet. 5 

Nachstehend wird die allgemeine Wirkungsweise des 
Sitzgurtriickziehers dieses Ausfuhrungsbeispiels, wie oben 
dargelegu bcschricben. 

Wenn der Insasse den Sitzgurt nicht tragt, ist der groBte 
Teil des Sitzgurtes 3 durch die Wirkung der Federkraft der 10 
Ruckstellfeder 9 um die Spule 4 gewickelt und in dem Rah- 
men 2 untergebracht. Das Flugrad 59 des Notsperrmecha- 
nismusses 6 ist durch die Federkraft der Flugradfeder 60 
vorbelastet, so daB der in Fig. 6 gezeigte Eingriffsabschnitt 
59c mit dem ersten Stopper 58f in Kontakt isL An diesera 15 
Punkt stent die Eingriffsspitze 59b des Flugrades 59 mit kei- 
nem der inneren Zahne 61d des Ruckhaltegehauses 61 in 
Eingriff. Daher sind das Flugrad 59 und das Ruckhaltege- 
hause 61 in die Nichteingriffsstellung gesetzt. 

Die trage Masse 67 (Fig. 7) des Verlangsamungserfas- 20 
sungsmittels 8 steht gerade an. Was den Betatiger 68 angeht, 
so steht die Eingriffsspitze 68c mit keinem der auBeren 
Zahne 58b des Sperrzahnrades 58 des Notsperrmechanis- 
musses 6 in Eingriff. Daher sind der Betatiger 68 und das 
Sperrzahnrad 58 in die Nichteingriffsstellung gesetzt. 25 

Das Sperrzahnrad 58 ist der Federkraft der Klinkenfeder 
56 (Fig. 5) unterworfen. Entsprechend ist die Klinke 55 
durch das Sperrzahnrad 58 eingeschrankt und daher in der 
Nichteingriffsstellung, wo die Klinke 55 des Sperrmittels 5 
mit keinem der inneren Zahne 53a des Zahnradbauteils 53 30 
(Fig. 7) in Eingriff steht Daher kann in diesem Zustand die 
Spule 4 frei in der Gurtentnahmerichtung a (Fig. 8) drehen. 

Der erste Stoppereingriffsabschnitt 63d (Fig. 5) des Stop- 
perrings 63 wird in eine derartige Posidon versetzt, daB er 
mit dem spulenseitigen Stopvorsprung 64e des Spulenrings 35 
64 bei der maximalen exzentrischen Position der exzentri- 
schen Nocke 54b in Eingriff treten kann. 

Wenn der Fahrzeuginsasse/die Fahrzeuginsassin dabei ist, 
den Sitzgurt 3 zu tragen, zieht er/sie den Sitzgurt 3 mit einer 
normalen Geschwindigkeit. Da die Spule 4 frei in der Gur- 40 
tentnahmerichtung a drehen kann, wird der Sitzgurt 3 frei 
entnommen. Wahrend der Entnahme des Sitzgurtes 3, wer- 
den die Klinke 55, das Flugrad 59, und der Betatiger 68 in 
Nichtcingriffspositioncn gchalten. Wahrend der Entnahme 
drehen mit der Drehung der Spule 4 der Spulenring 64 und 45 
der Sperrgrundkorper 54 integral. Andererseits dreht auch 
der Stopperring 63 integral mit dem Spulenring 64 und dem 
Sperrgrundkorper 54. Daher, wird die relative Position zwi- 
schen dem Stopperring 63 und dem Spulenring 64 in dem 
anfanglichen Zustand gehalten. 50 

Nimmt der Fahrzeuginsasse/die Fahrzeuginsassin seine/ 
ihre Hand von der (nicht gezeigten) Zunge, nachdem er die 
Zunge, die an dem Sitzgurt 3 vorgesehen ist, mit der 
Schnalle, die an dem Fahrzeugkorper befesugt ist, verriegeli 
hat, wickelt die Spule 4 einen lockeren Abschnitt des Sitz- 55 
gurtes 3 entsprechend der Vorbelastungskraft der Ruckstell- 
feder 9 auf. Entsprechend paBt sich der Sitzgurt 3 an den 
Korper des Insassen an. Auf diese Weise tragt der Insasse 
den Sitzgurt 3. 

Auch wenn der Sitzgurt 3 getragen wird, dreht, da die 60 
Klinke 5, das Flugrad 59 und der Betatiger 67 ailc in Nicht- 
eingriffsposiuonen sind, die Spule 4 frei in der Gurtentnah- 
merichtung a Daher wird der Sitzgurt 3 frei entnommen, 
wenn der Insasse, der den Sitzgurt 3 tragt, dabei ist, sich um 
einen vorbestimmten Abstand nach vorne zu bewegen. Der 65 
Insasse kann sich innerhalb des vorbestimmten Abstandes 
frei bewegen. Wenn der Insasse den Sitzgurt 3 tragt, wird die 
Relauvposition zwischen dem Stopperring 63 und dem Spu- 
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lenring 64 in dem anfanglichen Zustand gehalten. 

Wenn das Fahrzeug mil einem Objekt zusammenstoBt, 
wird der Straffer durch ein erfafites Signal betatigt, das von 
einem (nicht gezeigten) ZusammenstoBerfassungssensor 
ausgegeben wird. Dann dreht die Spule 4 um eine vorbe- 
summte Strecke in der Gurtaufhahmerichtung p, um eine 
vorbestimmte Lange des Sitzgurtes 3 aufzuwickeln. Ent- 
sprechend ist das Lockerscin bei der Wickclung des Gurtes 
3, der auf die Spule 4 aufgewickelt isi, aufgehoben, so daB 
der Sitzgurt gestrafft wird. 

An diesem Punkt dreht auch die Torsionsstange 62 ent- 
sprechend der Drehung der Spule 4, so daB der erste Dreh- 
momentubertragungsabschnitt 62b der Stange 62 in dersel- 
ben Richtung |$ mitdreht. Daher drehen der Sperrgmndkor- 
per 54 und das Sperrzahnrad 58 integral mit der Spule 4 um 
einen vorbestimmten Betrag in derselben Richtung 0. 

Andererseits erfahrt das Fahrzeug wegen des Fahrzeugzu- 
sarnmenstoBes eine sehr groBe Verlangsamung. Die trage 
Masse 67 des Verlangsamungserfassungsmittels 8 kippt 
nach der Vorderseite des Fahrzeugs. Dann schwenkt der Be- 
tatiger 68 nach oben in die Eingriffsstellung, wo die Ein- 
griffsspitze 68c des Betatigers 68 mit einem der auBeren 
Zahne 58b des Sperrzahnrades 58 in Eingriff steht. Da der 
Insasse in diesem Zustand dazu neigt, sich wegen der Trag- 
heit nach vorne zu bewegen, bestcht Neigung, daB der Sitz- 
gurt 3 entzogen wird, so daB die Spule 4 in der Gurtentnah- 
merichtung a dreht Die Drehung der Spule 4 dreht den 
Sperrgrundkorper 54 und das Sperrzahnrad 58 integral mit 
der Spule 4 in derselben Richtung a. Entsprechend tritt einer 1 
der auBeren Zahne 58b des Sperrzahnrades 58 mit der Ein- * 
griffsspitze 68c in Eingriff, wodurch eine Drehung des 
Sperrzahnrades 58 verhindert wird. Sogar wenn die Dre- 
hung des Sperrzahnrades 58 verhindert wird, drehen die 
Spule 4, der Sperrgrundkorper 54 und der Spulenring 64 
fortwahrend in derselben Richtung a, wodurch eine relative 
Drehung zwischen dem Sperrgrundkorper 54 und dem 
Sperrzahnrad 58 er/eugt wird. 

Wegen der relativen Bewegung zwischen dem Sperring 
54 und dem Sperrzahnrad 58 wird der Nockenfolger 55c der 
Klinke 55 durch den Nockenschlitz 58h des Sperrzahnrades 
58 gefUhrt, um sich innerhalb des Nockenschlitzes 58h zu 
bewegen. Durch diese Bewegung schwenkt die Klinke 55 in 
die Eingriffsposition, wo das Eingriffsende 55 mit einem der 
inneren Zahne 53a des Zahnradbautcilcs 53, das an der Sei- 
tenwand 51 des Rahmens 2 befesugt ist, in Eingriff. Wird 
der Sitzgurt 3 fortwahrend entnommen, dreht die Spule 4 
weiter in derselben Richtung a, um das Eingriffsende 55b 
mit einem der inneren Zahne 53a in Eingriff zu bringen. Als 
Ergebnis hiervon wird die Drehung des Sperrgrundkorpers 
54 verhindert, so daB nur die Spule 4 und der Spulenring 64 
dazu neigen, fortwahrend in derselben Richtung zu drehen. 
Dann drehen die Spule 4 und der Sperrgrundkorper 54 rela- 
tiv zueinander (d. h., die ersten und zweiten Drehmoment- 
ubertragungsabschnitte 62b, 62c der Torsionsstange 52 dre- 
hen relativ zueinander), so daB der Torsionsstangenabschnitt 
62a verdreht wind. Da die Spule 4 in der Gurtentnahmerich- 
tung a dreht und dabei die Torsionsstange 62 verdreht, ab- 
sorbiert die Torsions verformung der Torsionsstange 62 den 
StoBimpuls, den der Insasse durch den Sitzgurt 3 erfahrt 

Andererseits tritt, da der Spulenring 64 in derselben Rich- 
tung a relativ zu dem Sperrgrundkorper 54, wie in Fig. 1 1(a) 
gezeigt, dreht, der spulenseitige Stopvorsprung 64a mit dem 
ersten Stoppereingriffsvorsprung 63d kurz darauf in Ein- 
griff. Da der Spulenring 64 fortwahrend dreht, treten der 
spulenseitige Stopvorsprung 64e und der erste Stopper Ein- 
griffsabschnitt 63d miteinander in Eingriff, so daB der Stop- 
perring 63 mit dem Spulenring 64 ebenfalls in der selben 
Richtung a integral dreht. Die integrate Drehung bewegt 
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den erslen Stoppereingriffsvorsprung 63d des Stopperrings 
63 schrittweise in eine derartige Richtung, daB der EingrifF 
zwischen dem spulenseitigen Stopvorsprung 64e und dem 
ersten Stoppereingriffsabschnitt 63d aufgehoben wird. 

Wie in Fig. 1 1(b) gezeigt, dreht, nachdem der erste Stop- 5 
pereingrifFsvorspning 63d und der spulenseitige Stopvor- 
sprung 64e in die Nichteingriffsstellung gelangen, die Spule 
4 weiter in derselben Richtung a Daher wird der Eingriff 
zwischen dem ersten Stoppereingriffsvorsprung 63d und 
dem spulenseiiigen Stopvorsprung 64e aufgehoben. Daher 10 
dreht nur der Spulenring 64 integral mit der Spule 4 und der 
Stopperring 63 dreht nicht. Zu dem Zeitpunkt, wenn der 
Eingriff zwischen dem ersten Stoppereingriffsvorsprung 
63d und dem spulenseitigen Eingriffsvorsprung 64e aufge- 
hoben wird, ist der zweite Stoppereingriffsabschnitt 63e des 15 
Stopperrings 63 in einer derartigen Position, daB er mit dem 
spulenseitigen Eingriffsvorsprung 64e in Eingriff treten 
kann. 

In diesem Zustand dreht, da der Sitzgurt 3 aufgrund der 
Tragheit des Insassen weiter entnommen wird, die Spule 4 20 
weiter in derselben Richtung a, so daB der Spulenring 64 
eben falls dreht Dann tritt der spulenseitige Eingriffsvor- 
sprung 64e des Spulenrings 64 mit dem zweiten Stopperein- 
griffsvorsprung 63e des Stopperrings 63 in Eingriff, so daB 
der Stopperring 63 wieder integral mil dem Spulenring 64 25 
dreht. Wenn die Spule 4, nachdem das Eingriffsende 55b der 
Klinke 55 mit einem der inneren Zahne 53a, wie in Fig. 
1 1(c) gezeigt, in EingrifF tritt, fur im wesentlichen eine voile 
Umdrehung dreht, wird der zweite Stoppereingriffsabschnitt 
63e durch die exzentrische Nocke 54b maximal exzentrisch, 30 
wodurch der zweite Stoppereingriffsvorsprung 63e und der 
spulenseitige Stopvorsprung 64e miteinander mit maxima- 
ler Schnittstellenflache in Eingriff treten. Das heiBt, der 
zweite Stoppereingriffsvorsprung 63e und der spulenseitige 
Stopvorsprung 64e kommen in denselben Zustand wie der 35 
Eingriff zwischen dem ersten Stoppereingriffsvorsprung 
63d und dem spulenseitigen Stopvorsprung 64e. 

Danach wird, in derselben Weise wie es bei dem ersten 
Stoppereingriffsvorsprung 63d der Fall ist, wenn die Spule 4 
und der Spulenring 64 in derselben Richtung a drehen, der 40 
Eingriff zwischen dem zweiten Stoppereingriffsvorsprung 
63e und dem spulenseitigen Stopvorsprung 64e schrittweise 
verringert, so daB die Nichteingriffsstellung, die in Fig. 
11(d) ahnlich zu Fig. 11(b) gczcigt ist, crreicht wird. Dann 
wird der Eingriff zwischen dem zweiten Stoppereingriffsab- 45 
schnitt 63e und dem spulenseitigen Stopvorsprung 64e auf- 
gehoben. Daher drehen nur die Spule 4 und der Spulenring 
64 in derselben Richtung a, was die Drehung des Stopper- 
rings 63 stoppt. 

In diesem Zustand ist der Stopperf angvorsprung 63f in ei- 50 
ner Position, in der er mit dem spulenseitigen Stopvorsprung 
64e in Eingriff treten kann, aber noch nicht die maximale 
exzentrische Position durch die exzentrische Nocke 54b er- 
reicht hat. Wenn die Spule 4 und der Spulenring 64 weiter in 
der Gurtentnahmerichtung a drehen, tritt der spulenseitige 55 
Stopvorsprung 64e mil dem Stopperfangvorsprung 63f in 
EingrifF, so daB der Stopperring 63 wieder integral mit dem 
Spulenring 64 dreht. 

Da der Stopperring 63 in derselben Richtung a dreht, 
wird die Exzentrizitat des Stopperfangvorsprungs 63f 60 
schrittweise durch die exzentrische Nocke 54b crhoht. Zu- 
satzlich wird der Abstand zwischen dem auBeren Umfang 
54i der exzentrischen Nocke 54b und dem inneren Umfang 
64f des ringformigen Flansches 64b schrittweise verringert. 
Daher wird der Stopperfangvorsprung 63f schrittweise zwi- 65 
schen den Umfangen 54i und 64f zusammengedruckt Da 
der minimale Abstand a, wie in Fig. 1 l(ej gezeigt, zwischen 
den Umfangen 54i und 64f kleiner als die maximale Hone b 



des Stopperfangvorsprungs 63f ausgelegt ist, paBi sich 
schlieBlich der auBere Umfang 63g des Stopperfangvor- 
sprungs 63f eng an den inneren Umfang 64f des ringformi- 
gen Flansches 64b, wie in Fig. 11(e) gezeigt ist, an. Entspre- 
chend ist der Stopperfangvorsprung 63f zwischen den Um- 
fangen 54i und 64f in etwa wie ein Keil fest eingeklemmt, 
wodurch die Drehung des Stopperrings 63 beschrankt wird. 

Da der auBere Umfang 63g des Stopperfangvorsprungs 
63f eng an dem inneren Umfang 64f des ringformigen Flan- 
sches 64b anliegt, ist die Belastung wirksam verteilt. Da die 
Belastung nicht punktuell von dem Stopperring 63 auf den 
ringformigen Flansch 64b ausgeiibt wird, kann der ringfor- 
mige Flansch 64b weniger stark ausgebildet sein. Dessen 
Aufbau ist jedoch nicht darauf beschrankt und ein Abschnitt 
des auBeren Umfangs 63g des Stopperfangvorsprungs 63f 
kann teilweise mit dem inneren Umfang 64f des ringformi- 
gen Flansches 64b in Kontakt sein. 

An diesem Punkt wird, da der spulenseitige Stopvor- 
sprung 64e mit dem Stopperfangvorsprung 63f in Eingriff 
tritt, die Drehung des Spulenrings 64 ebenfalls gestoppt. 
Entsprechend wird auch die Drehung der Spule 4, die inte- 
gral mit dem Spulenring 64 dreht, in der Gurtentnahmerich- 
tung a gestoppL Das heiBt, der Spulenring 64 ist mit dem 
Sperrgrundkorper 54 mit B lick auf eine relative Drehung in 
der Gurtentnahmerichtung a gckuppclt. Als cin Ergcbnis 
hiervon wird verhindert, daB die Torsionsstange 63 weiter 
verdreht wird, wodurch die Entnahme des Sitzgurtes 3 ge- 
stoppt wird. Dies bedeutet, daB verhindert wird, daB der In- 
sasse sich vorwarts bewegt. z 

Wie oben erwahnt, wird, wenn ein Unterschied in der 
Drehung zwischen der Spule 4, dem Spulenring 64 und dem 
Sperrgrundkorper 54 auftritt, der Torsionsstangenabschnitt 
62a verdreht Daher spielt der EA-Mechanismus seine EA- 
Funkuon aus, indem er irn Falle eines Fahrzeugzusammen- 
stoBes die Gurtbelastung begrenzt. Wenn der Stopperring 63 
mit dem Sperrgrundkorper 64 in Kontakt gerat, ist die EA- 
Funktion beendet. Da der Betrag der maximalen Verdrehung 
der Torsionsstange 62 durch die Drehkuppelvorrichtungen 
(Sperrgrundkorper 54, Stopperring 63 und Spulenring 64) 
begrenzt ist, kann ein Versagen (Bruch) der Torsionsstange 
62 aufgrund der Verdrehung verhindert werden. 

Entsprechend dem Sitzgurtriickzieher 1 dieses Ausfuh- 
rungsbeispiels kann, da innerhalb der Spule 4 nur die Torsi- 
onsstange 62 angcordnct ist, die Miniaturisicrung der Spule 
4 wirksam erreicht werden. Da der Spulenring 64 mit dem 
Sperrgrundkorper 54 nur durch die Bewegung in Drehrich- 
tung, das heiBt der Spulenring 64 bewegt sich nie in axialer 
Richtung, in Eingriff gebracht werden kann, kann die Ver- 
kurzung der Lange in der axialen Richtung erreicht werden. 
Zusatzlich kann, da zwischen der Spule 4 und dem Sperr- 
grundkorper 54 nur der scheibenartige Stopperring 63 und 
der Spulenring 64 angeordnet sind, die axiale Lange des 
Sitzgurtriickziehers 1 verringert werden. Dies bedeutet, daB 
der Sitzgurtruckzieher insgesamt einen kompakten Aufbau 
aufweisen kann. 

Wie aus der obigen Beschreibung deutlich wird, zeigt die 
vorliegende Erfindung die folgenden Wirkungen: 

(1) Antriebspunkte des ersten Drehbauteils konnen si- 
cher unmittelbar nach der Ziindung des Gaserzeugers 
druckbcaufschlagt werden, so daB cin Straffer schnell 
und sicher arbeitet. 

(2) Wenn das erste Drehbauteil ein Ringzahnrad und 
das zweite Drehbauteil ein Ritzel ist, kann die Be- 
schleunigungsfunktion erreicht werden. Zusatzlich 
konnen durch eine Anderung des Ubersetzungsverhalt- 
nisses die Lange des aufzuwickelnden Gurtes und die 
fur die Aufnahme des Gurtes notige Kraft abgestimmt 
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werden. 

(3) Wenn das untere der Antriebsbauteile eine Dicht- 
funkuon aufweist, wird verhindert, daB Gas leckt, und 
die Wirksamkeit verbessert wird. 

(4) Wenn ein Behalter an dem terminalen Ende einer 
Durchfiihrung vorgesehen ist, wird die Mehrzahl von 
Antriebsbauteilen in dem Behalter gesammelt, was die 
Wartung vereinfacht. 



Nachstehend wird ein Straffer nach einem zweiten Aus- 
fuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung beschrieben. 

Bei dem zuletzt genannten Straffer, der in den Fig. 1 bis 4 
gezeigt ist, kann ein unrichtiger EingrifF zwischen den Ku- 
geln, (Antriebsbauteilen) und dem Ringzahnrad (dem ersten 
Drehbauteil) verhindert werden, wodurch der Betrieb des 
Straffers gesichert ist. 

Es besteht jedoch, zieht man die Bewegung nach der Be- 
tatigung des StrafFers in Betracht, eine Moglichkeit des Auf- 
tretens des folgenden Phanomens bei einem Sitzgurtruckzie- 
her, der, eineh Energieabsorptionsmechanismus (manchmal 
als EA-Mechanismus bezeichnet) des Torsionsstangentypes 
aufweist. Das heiBt, nachdem der Straffer, wenn eine groBe 
Gravitationsbeschleunigung G auf den Fahrzeugkorper aus- 
geubt wird, betatigt wird, bewegt sich ein Insasse durch die 
Tragheitskraft nach vome und bcwirkt, daB der Gurt sich 
dehnt. An diesem Punkt wird der EA-Mechanismus betatigt, 
so daB die Aufhahmewelle schrittweise in einer Gurtentnah- 
merichtung gedreht wird, wahrend ein bestimmtes Rest- 
drehmoment aufrecht erhalten wird. An diesem Punkt wird 
das Ringzahnrad 30 in Fig. 4 irn Uhrzeigersinn gedreht, da- 
mit die Kugeln 20 in das Rohr 21 zuriickgeschoben werden. 
, Dabei neigen die Kugeln 20 zur Verklemmung, so daB eine 
Widerstandskraft auf das Ringzahnrad 30 wirkt. Hierdurch 
wird das Restdrehmoment auf die Spule 4 (Aufhahmewelle) 
groBer als ein vorbestimmtes Niveau, wodurch die Span- 
nung auf den Gurt unangemessen erhoht wird. 

Ein Straffer dieses Ausfuhrungsbeispiels wird verbessert, 
so daB der Betrieb des Sitzgurtruckziehers nach der Betati- 
gung des Straffers nicht behindert wird. 

Um das vorstehend beschriebene Problem zu losen, um- 
faBt der Straffer dieses Ausflibrungsbeispiels einen Gaser- 
zeuger, eine Vielzahl und Reihenanordnung von Antriebs- 
bauteilen, die durch Gas aus dem Gaserzeuger beschleunigt 
werden; cine Durchfuhrung zur Fiihrung der Antriebsbau- 
teile; und ein Drehbauteil, das eine Vielzahl von Antriebs- 
punkten (Zacken oder dergleichen) aufweist, die durch ei- 
nige der beschleunigten Antriebsbauteile druckbeaufschlagt 
werden, um ein Drehmoment zu vermitteln, wobei der Straf- 
fer durch einen Mechanismus gekennzeichnet ist, der die 
Freigabe der Antriebsbauteile, die um die Antriebspunkte 
des Drehbauteils nach dem Betrieb des Straffers verblieben 
sind, erleichtert, 

Nach dem Betrieb des Straffers konnen die Antriebsbau- 
teile, sogar wenn eines oder mehrere der Antriebsbauteile, 
wie beispielsweise der Kugeln, um die Antriebspunkte 
herum verblieben sind, leicht freigegeben werden, so daB sie 
die Bewegung des Drehbauteils und daher der Aufnahme- 
welle nicht behindern. 

Fur den Fall, daB, wenn eine Spannung, die einen vorbe- 
siimmten Wert uberschreitet auf den Gun ausgeubt wird und 
der Energieabsorptionsmechanismus nach dem Betrieb des 
Straffers betatigt wird, der Ruckzieher mit einem Energieab- 
sorptions zur schrittweisen Drehung der Aufnahmewelle in 
der Gurtentnahmerichtung versehen ist, neigl das Drehbau- 
teil dazu, sich in einer Richtung zu bewegen, daB die An- 
triebspunkte die Antriebsbauteile entsprechend der Drehung 
der Aufnahmewelle in der Gurtentnahmerichtung zuriick in 
die Fuhrung schieben. Im Falle des Vorliegens eines solchen 



Energieabsorpuonsmechanismusses ist der Mechanismus 
zur Erleichterung der Freigabe der Antriebsbauteile ein Me- 
chanismus der Verformung oder des Brechens der Durch- 
fiihrung, um die Freigabe der Antriebsbauteile heraus aus 
5 der Durchfuhrung zu erleichtern. 

Mit Bezugnahme auf die Zeichnungen wird nun ein Straf- 
fer entsprechend dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel konkret 
beschrieben. 

Die Fig. 18 bis 20 zeigen den Aufbau und die Betriebs- 
10 weise des Straffers entsprechend jeweils dem zweiten, drit- 
ten und vierten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfin- 
dung. 

Fig. 18 ist eine Vorderschnittansicht, die den Betrieb ei- 
nes Kugelfreigabemechanismusses nach dem Betrieb des 
15 Straffers zeigt, wobei der Kugelfreigabe mechanismus fur 
dieses Ausfuhrungsbeispiel charakteristisch ist. Fig. 19 ist 
eine Vorderschnittansicht, die eine Abwandlung des Kugel- 
freigabemechanismusses zeigt Fig. 20 ist eine Vorder- 
schnittansicht die eine weitere Abwandlung des Kugelfrei- 

20 gabemechanismusses zeigt. 

Wie in Fig. 18 gezeigt, weist in dem Straffer des zweiten 
Ausflibrungsbeispiels ein gerader Abschnitt 21j des Rohres 
21 (die Durchfuhrung fur die Antriebsbauteile) an einer di- 
stalen Endseite (am weitesten von dem Gaserzeuger ent- 

25 fernte Seite) einen Bcreich auf, der nur aus einen Tcil eines 
ringformigen Bereiches des Rohres besteht, so daB der ge- 
rade Abschnitt 21j leicht verformt werden kann. Die Wir- 
kung des geraden Abschnitts 21j als Kugelfreigabemecha- 
nismus wird spater beschrieben. i 

30 Fig. 19 zeigt das dritte Ausfuhrungsbeispiel, das wie das 
zweites Ausfuhrungsbeispiel ist, auBer daB der gerade Ab- 
schnitt 21j des Rohres 21 an seinem Ende ein plasusches 
verformbares Bauteil (beispielsweise einen Aluminium- 
block) 21j' enthalt 

35 Fig. 20 zeigt ein viertes Ausfuhrungsbeispiel der vorlie- 
genden Erfindung, das wie das zweite Ausfuhrungsbeispiel 
ist, auBer daB ein gerader Endabschnitl 21j M getrennt von ei- 
nem geraden Abschnitt 21i des Rohres 21 ausgebildet ist. In 
diesem Fall sind der gerade Abschnitt 21i und der gerade 

40 Abschnitt 21j" in einer durchgehenden Linie angeordneL 
Der gerade Abschnitt 21j" ist vorzugs weise aus einem ela- 
stischen verformbaren Bauteil (beispielsweise einer Blattfe- 
der) oder einem plastischen verformbaren Bauteil (bei- 
spielsweise einem Aluminiumblock) hcrgcstellL 

45 Nachstehend wird die Wirkung nach dem Betrieb des 
Straffers 10 des zweiten Ausfuhrungsbeispiels unter Bezug- 
nahme auf die Fig. 18 beschrieben. 

Nach dem Betrieb des Straffers 10 besteht Neigung, daB 
der Gurt 3 durch die Bewegung des Korpers des Insassen, 

50 der sich aufgrund der Tragheitskraft vorwarts bewegt, ent- 
nommen wird. Uberschreitet die so ausgeiibte Spannung ei- 
nen bestimmten Wert, wird der EA-Mechanismus 7 (siehe 
Fig. 6) betatigt, so daB der Torsionsstangenabschnitt 62a des 
EA-Mechanismusses 7 seine Torsionsverformung beginnL 

55 Dann beginnt die Spule 4 schrittweise in der Gurtentnahme- 
richtung (der Richtung von Pfeil W in Fig. 18) zu drehen, 
und der Sitzgurt wird mit im wesentlichen derselben Wider- 
standskraft entnommen. Entsprechend der Drehung der 
Spule 4 in der Gurtentnahmerichtung besteht Neigung, daB 

60 auch das Ritzel 23 und das Ringzahnrad 30 in derselben 
Richtung drehen. Die Drehung des Ringzahnrads 30 vcrur- 
sacht eine Bewegung, die die Kugeln, die in trar^fbrmigen 
Einbuchtungen zwischen den Zacken 33 eingetreten sind, in 
das Rohr 21 zuruckzuschieben. An diesem Punkt konnen die 

65 Kugeln 20 verklemmen, so daB eine Widerstandskraft auf 
das Ringzahnrad 30 vermittelt wird. Daher kann das Wider- 
standsdrehmoment der Spule 4 den vorbesummten Wert 
uberschreiten und die Spannung auf den Sitzgurt kann unan- 
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gemessen erhohl werderu 

Wird eine solche Verklemmung verursacht, nimmt der ge- 
rade Endabschnitt 21j des Rohres 21 von den geschobenen 
Kugeln 20 eine Kraft auf und wird so in Richiung des Pfeiles 
Z von Fig. 18 gebogen. Durch diese Biegung wird der ge- 
rade Abschnitt 21j in eine Position bewegt, die in Fig. 18 mit 
gestrichelten Linien dargestellt ist Als ein Ergebnis hiervon 
wird die Durchfuhrung fur die Kugeln 20 erweitert, so daB 
die Kugeln 20, die zwischen den Zacken 33 des Ringzahn- 
rads 30 verblieben sind, in einer Richtung auf der Behalter 
17 zu freigegeben werden. Daher ist die Bewegung des 
Ringzahnrads 30 und der Spule 40 niemals durch die Kugeln 
20 behindert. 

Fur den Fall, daB der gerade Endabschnitt der Rohres 21 
das Endbauteil 21j\ wie in Fig. 19 fiir das dritte Ausfuh- 
rungsbeispiel gezeigt ist, einschlieBt, wird, wenn die Kraft, 
die die Kugel 20 in das Rohr 21 (in Richtung des Pfeiles E 
von Fig. 1 9) zuriickschiebt, entwickelt wird, das Endbauteil 
21j' plastisch in eine Position verformt, die in Fig. 19 durch 
gestrichelte Linien dargestellt ist. Wegen der plastischen 
Verformung des Endbauteils 21j\ werden die Kugeln 20 in 
Richtung des Pfeiles F von Fig. 19 herausgeschubst Auch 
in diesem Fall werden die Kugeln 20 leicht freigegeben. 

Fur den Fall, daB das Rohr 21 den getrennten geraden Ab- 
schnitt 21j", der aus einem elastischen Bauteil, wie in Fig. 
20 fur das vierte Ausfuhrungsbeispiel gezeigt ist, besteht; 
einschlieBt, wird, wenn die Kraft, die die Kugel 20 in das 
Rohr 21 (in Richtung des Pfeiles G von Fig. 20) zuriick- 
schiebt, entwickelt wind, der gerade Abschnitt 21j" elastisch 
in eine Position verforrnt, wie in Fig. 20 durch gestrichelte 
Linien gezeigt ist. Wegen der elastischen Verformung des 
geraden Abschnitts 21j M werden die Kugeln 20 in Richtung 
des Pfeiles H von Fig. 20 herausgeschubst. Auch in diesem 
Fall, genauso wie in dem vorhergehenden Fall, werden die 
Kugeln 20 leicht freigegeben. 

Die Wechselwirkung zwischen den Kugeln, den Rohren 
und dem Ringzahnrad des Straffers wird nachslehend be- 
trachtet. 

Die Fig. 21(A) und 21(B) sind Vorderansichten entspre- 
chend den jeweils fiinften und sechsten Ausfuhrungsbei- 
spielen, die schematisch den Aufbau eines Energieiibertra- 
gungsabschnitts eines Rohres 221 (Antriebsbauteilfiih- 
rungsdurchfuhrung) und den Zustand, wenn Antriebskraft 
von den Kugeln 20 (Antriebsbauteiicn) auf das Ringzahnrad 
230 ubertragen wird, zeigen. Fig. 21(A) zeigt einen Fall, wo 
das Rohr 221 in dem fiinften Ausfuhrungsbeispiel gerade ist 
und Fig. 21(B) zeigt einen Fall, wo ein Energieubertra- 
gungsabschnitt (Endabschnitt) des Rohres 221 in Richtung 
auf die Mine des Ringzahnrads 30 hin in dem sechsten Aus- 
fuhrungsbeispiel gekrurnmt ist. 

In dem dargestellten Zustand ist der Straffer wirksam, die 
Kugeln 20 bewegen sich (in den Zeichnungen) nach unten, 
und das Ringzahnrad 230 ist mit dem Ritzel 223 in Eingriff 
und wird so im Gegenuhrzeigersinn gedreht 

Wenn nicht anderweitig festgestellt, entsprechen die 
Strukturen, die durch Bezugszeichen in den Fig. 21 bis 24 
idenufiziert sind, den Strukturen in dem ersten Ausfuh- 
rungsbeispiel, ihnen ist jedoch die Vorziffer N 2 n vorange- 
stellt. 

In den Fig. 21(A), 21(B) sind zwei Zacken 233-1 und 
233-2 des Ringzahnrads 230 mit den Kugeln 20 in der 
Durchfuhrung 221 in KontakL Die Zacke 233-1 ist niedriger 
positioniert als die andere Zacke 233-2, wobei erstere der 
Zacke 233-2 vorauseilL Die niedrigere Zacke 233-1 ist da- 
bei, sich von den Kugeln 20 zu trennen und sich von der 
Aufnahme einer Antriebskraft von den Kugeln 20 zu losen. 
Die Zacke 233-2 riickt vor, wobei sie lediglich der Zacke 
233-1 folgt (ihrer Bahn folgt) und nimmt eine Antriebskrafi 



von den Kugeln 20 auf, die iiber den Kugeln 20 sind, die die 
Antriebskraft auf die untere Zacke 233-1 vermitteln. 

In dem fiinften Ausfuhrungsbeispiel vertauft, wie in Fig. 
21(A) gezeigt, der Endabschnitt 221j des Rohres 221 ge- 
5 rade, so daB eine Oberflache (Energieiibertragungsab- 
schnitt) des Rohres 221, auf der die Kugeln 20, die in Kon- 
takt mit den Zacken 233 des Ringzahnrads 230 sind, gleiten, 
gerade ist. Andercrseits ist in dem sechsten Ausfuhrungsbei- 
spiel wie in Fig. 21(B) gezeigt, der Endabschnitt 22 lj' des 
to Rohres 221 zu der Mitte des Ringzahnrads 230 gekriimmt, 
mit dem Ergebnis, daB der Energieiibertragungsabschnitt 
des Rohres ebenfalls gekriimmt ist. Daher ist ein Punkt des 
in Fig. 21(B) gezeigten Falles, wo die untere Zacke 233-1 
sich von den Kugeln 20 trennt, niedriger als der des in Fig. 
15 21(A) gezeigten Falles. Genauso wie die Zacke 233-1, ist 
der Punkt der folgenden Zacke 233-2 des in Fig. 21(B) ge- 
zeigten Falles ebenfalls niedriger als der des in Fig. 21(A) 
gezeigten Falles. 

Die folgende Beschreibung bezieht sich auf einen Winkel 
20 I zwischen einer Linie 234, die die Mitte der folgenden 
Zacke 233-2 (oder einen Kontaktpunkt zwischen der Zacke 
233-2 und der Kugel 20) mit der Mitte der Drehung des 
Ringzahnrads 230 (gleich der Mitte des sechseckigen Kopf- 
abschnitts 4d der Spule 4) und der Vorruckrichtung der Ku- 
25 geln 20, die die Zacke 233-2 (gleich der axialen Richtung 
des Rohres) druckbeaufschlagen, verbindet. Der Winkel I 
zeigt ebenfalls eine Position an, wo die obere Zacke 233-2 
anfangt, die Antriebskraft zum Drehen des Ringzahnrads 
230 allein aufzunehmen. i 
30 In dem in Fig. 2 1(A) gezeigten Fall ist der Winkel I ver- 
gleichsweise klein (beispielsweise 65°), so daB ein vekto- 
rieile Kraft F, die von den Kugeln 20 auf die Zacke 233-2 
ubertragen wird, betrachtlich in Richtung auf die Mitte der 
Drehung des Ringzahnrads 230 geneigt ist, so daB das Dreh- 
35 moment, das auf das Ringzahnrad 230 durch die Kraft F 
wirkt, betrachtlich verringert wird. 

Andererseils ist in dem in Fig. 21(B) gezeigten Fall der 
Winkel a' vergleichsweise groB (beispielsweise 70°), so daB 
die vektorielle Kraft F, die von den Kugeln 20 auf die Zacke 
40 233-2 ubertragen wird, nicht betrachtlich zu der Mitte der 
Drehung des Ringzahnrads 230 geneigt ist, so daB genug 
Drehmoment auf das Ringzahnrad 230 wirken kann. 

Das heiBt, in dem in Fig. 21(A) gezeigten Fall, wird, da 
der Abstand zwischen der Mitte der Drehung des Ringzahn- 
45 rads 30 und dem Kontaktpunkt zwischen der Kugel und der 
Zacke 233-1 zum Verlagern der Energieubertragung auf die 
Zacke 233-2 lang ist, die Kraft von den Kugeln in eine Rich- 
tung auf die Mitte der Drehung hin verteilt, was einen Ener- 
gieverlust verursacht. In dem in Fig. 21(B) gezeigten Fall ist 
50 jedoch der Endabschnitt 221j des Rohres gekrii nmt, wo- 
durch eine Zeitspanne, in der die Kugeln die untere Zacke 
233-1 druckbeaufschlagen, verlangert wird. Als ein Ergeb- 
nis hiervon wird der Zeitpunkt des Verlagems der Energie- 
ubertragung auf die obere Zacke 233-2 verzogert, wodurch 
55 der Abstand zwischen der Mitte der Drehung und dem Kon- 
takLpunkt zwischen der Kugel und der Zacke 233-2 zur Ver- 
lagerung der Energieubertragung auf die Zacke 233-2 ver- 
kurzt wird. Daher wird der Energieverlust verringert. 
Es sollte verstandlich sein, daB der in Fig. 1 gezeigte 
60 Straffer den Endabschniu 21j des Rohres 21 aufweist, der zu 
der Mitte der Drehung des Ringzahnrads 30 geneigt ist, was 
einen ahnlichen Effekt bewirkL 

Die Fig. 22(A) und 22(B) sind schematische Vorderan- 
sichten zur Erklarung von Ausgestaltungen des Energie- 
65 iibertragungsabschnittes des Rohres 221 und der Wechsel- 
wirkung bei Eingriff zwischen dem Ringzahnrad 230 und 
dem Ritzel 223. 

Auch in diesem Fall illustriert die Fig. 22(A) das funfte 
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Ausfuhrungsbeispiel, wo-der Endabschnitt 221j des Rohres 
221 gerade ausgebildet ist, wohingegen Fig. 22(B) das sech- 
ste Ausfuhrungsbeispiel illustriert, wo der Endabschnitt 
221j* des Rohres 221 zu der Mitle des Ringzahnrads 230 hin 
gekriimmt isi. 

In Fig. 22(A) tritt nur eine Zacke 233-2 mit den Kugeln 
20 in Eingriff. An diesem Punkt existiert ein Freiraum 238 
zwischen der Innenseite (rechte Seite in der Zeichnung) der 
Kugel und dem Ringzahnrad 230. An diesem Punkt ist die 
zu der Mitte der Drehung gerichtete Komponente der Kraft 
F der die Zacke 233-2 druckbeaufschlagenden Kugeln 20 
klein. Entsprechend besteht die Moglichkeit, daB das Ring- 
zahnrad 230 versehentlich in der Zeichnung nach links be- 
wegt wind, so daB sich der Eingriff mit dem Ritzel 223 lost 

In dem in Fig, 22(B) gezeigten Fall ist der Endabschnitt 
221j' des Rohres jedoch zu der Mitte der Drehung des Ring- 
zahnrads 230 gekriimmt, so daB die Kugeln 20 sogar in dem 
Endabschnitt 221j' mit der Zacke 233-1 in Eingriff treten, 
wodurch die Bewegung des Ringzahnrads 230 in eine Rich- 
tung, in der der Eingriff mit dem Ritzel 223 geldst wird, ver- 
hindert wird. Es besteht keine Moglichkeit eines Nichtinein- 
griffstehens zwischen dem Ringzahnrad 230 und dem Ritzel 
223. 

Die Fig. 23(A), 23(B) sind schematische Skizzenansich- 
tcn zur Betrachtung des Aufbaus der Zahne des Ringzahn- 
rads und des Ritzels entsprechend jeweils einem siebten und 
achten Ausfuhrungsbeispiel. 

Die Fig. 23(A) zeigt ein siebtes Ausfuhrungsbeispiel, das 
zu jedem der vorhergehenden Ausfuhrungsbeispiele ahnlich 
isu auBer daB die inneren Zahne 231' des Ringzahnrads 230' 
und die auBeren Zahne 224* des Ritzels 223' im Grunde mit 
einem Evolutenprofil versehen sind und ihr Druckbeauf- 
schlagungswinkel 20° ist. Die Kopfe der inneren Zahne 231' 
sind teiiweise angeschnitten, urn den Eingriff zu erleichtern. 
Bei diesem Kuppelmechanismus besteht, da die Achse des 
Ringzahnrads 230* nicht befestigt ist (das heiBt, das Ring- 
zahnrad 230 ist ein Sch wimmgelriebe), die Moglichkeit, daB 
das Ringgetriebe 230* durch die Kontaktkraft zwischen den 
Zahnen 224* und 231* in der Zeichnung nach links druckbe- 
aufschlagt wird, was einen Nichteingriff zwischen den Zah- 
nen verursachi. Das Ringzahnrad 230' ist durch eine Kraft in 
der gezeigten Richtung weggedrangt. 

Die Fig. 23(B) demonstriert ein achtes Ausfuhrungsbei- 
spiel, das zu jedem der vorhergehenden Ausfiihrungsbei- 
spiele ahnlich isu auBer das die Kontaktoberflachen 224a, 
231a der Zahne 224, 231 spitzdachfbrmig ausgebildet sind, 
urn einen Druckbeaufschlagungswinkel kleiner als 20° auf- 
zuweisen. Es sollte beachtet werden, daB diese Kontaktober- 
flachen 224a, 231a miteinander in Kontakt treten, wenn der 
Straffer in Betrieb isi. Die untere Grenze des Druckbeauf- 
schlagungswinkel ist 0° oder kleiner (einschlieBlich eines 
negativen Winkels), das heiBt der Winkel ist ein Winkel ei- 
ner einzigen Orientierung, um das Ineingriffstehen der 
Zahnrader nicht zu storen. Beispiele fur den Druckbeauf- 
schlagungswinkel konnen 0° und 10° sein. 

Auch in dem in Fig. 18 gezeigten Straffer sind die Kon- 
taktoberflachen der Zahne wie in Fig. 23(B) gezeigten spitz- 
dachfbrmig ausgebildet. 

Nachstehend werden das Material der Kugeln und das 
Mittel zur Vorbelastung der Kugeln beschrieben. 

Die Fig. 24(A), 24(B) sind Schnitiansichtcn, die die An- 
ordnung der Balle innerhalb des Rohres des Straffers ent- 
sprechend jeweils einem neunten und zehnten Ausfuhrungs- 
beispiel zeigen. 

In dem neunten Ausfuhrungsbeispiel ist, wie in Fig. 
24(A) gezeigt, die Kugel 220-1, die dem Gaserzeuger 15 am 
nachsten ist, aus Silikonkautschuk gefertigt, um als Kolben 
zu wirken, und die anderen Kugeln sind aus Stahl (Harte 



HRC 50 oder mehr) gefertigt. Die Stahlkugel weist eine gro- 
Bere Harte auf als eine Aluminiumkugel, so daB bei ihr eine 
kleinere Verformung und eine kleinere Reibung auftreten, 
wobei jene Effekte spater beschrieben werden. 
5 In diesem Fall ist eine Schraubenfeder 201 zur Vorbela- 
stung der Kugel 220-1 in Richtung auf den Kopf zwischen 
der Kugel 220-1 und dem Gaserzeuger 15 vorgesehen. 
Durch die Vorbelastungskraft der Schraubenfeder 201 ist die 
erste Kugel 210-15 mit einer Zacke 232 in Kontakt. 

10 In dem in Fig. 24(B) gezeigten zehnten Ausfuhrungsbei- 
spiel werden die Materialien der Kugeln wie nachstehend 
beschrieben ausgewahlt. Die Kugeln 220-2 bis 220-8, die 
beschleunigt und durch einen Abschnitt 221a des Rohres 
221 nach der Betatigung des Straffers geschossen werden, 

15 sind aus Stahl gefertigt, so daB der Reibungswiderstand zwi- 
schen dem Rohr 221 und den Kugeln 220 verringert wird 
Die erste Kugel 220-15 kann mit der Zacke 232 des Ring- 
zahnrads in Kontakt kommen und ist aus Aluminium gefer- 
tigt. Weil die erste Kugel 220-15 nur dazu dient, mit den 

20 Ringzahnradern in Eingriff zu treten, wird auf die erste Ku- 
gel 220-15 keine betrachtliche Kraft ausgeiibt. Aus diesem 
Grunde und zur Verringerung des Gewichtes des Straffers ist 
die erste Kugel aus Aluminium gefertigt. Was die anderen 
Kugeln angeht, sind die Kugeln, die mit Zacken 233 des 

25 Ringzahnrads in Kontakt sind, aus Stahl gefertigt, und die 
Kugeln, die mit den Zacken 233 nicht in Kontakt stehen, aus 
Aluminium. Dies dient der Verringerung des Gewichtes, der 
Verringerung des Reibungswiderstands und der Verringe- 
rung der Kosten. 

30 Nun werden Probleme beschrieben, die dadurch verur- 
sacht werden, daB weiche, aus Aluminium gefertigte Kugeln 
an Stellen verwendet werden, wo eine hohe Belastung auf- 
treten kann. 

Entsprechend der hohen Leistung des Straffers kann die 
35 Kugel in dem folgenden Zustand aufgrund eines Anstiegs 
der Belastung, die wahrend des Betriebes des Straffers auf 
die Kugel 220 wirkt, verformt werden. 

(1) Benachbarte Kugeln druckbeaufschlagen einander 
40 in der Rohre 221, so daB die Kontakte (Kontaktoberfla- 
chen) der Kugeln verformt werden. 

(2) Eine Kugel ist durch die benachbarte Kugel gegen 
die Wand des Rohres 221 gedriickt, so daB der Kontakt 
(die Kontaktobcrflache) der Kugel zu der Wand vcr- 

45 formt wird. 

(3) Eine Kugel ist gegen die Zacke 233 des Ringzahn- 
rads gedriickt, so daB der Kontakt der Kugel zu der 
Zacke 233 verformt wird. 

50 Wenn eine oder mehrere der Kugeln verformt werden, 
konnen die folgenden Fehlfunktionen auftreten. 

(1) Die verformte Kugel kann sich, wenn der Straffer 
in Betrieb ist, nicht ruckfrei innerhalb des Rohres 221 
bewegen. 

(2) Die Kontaktoberflache zwischen Kugeln oder zwi- 
schen der Kugel und der Wand des Rohres 221 wird 
aufgrund der Verformung erhoht, mit dem Ergebnis, 
daB der Reibungswiderstand erhoht und Energieverlust 
verursachi wird. Insbesondere im Falle eines miniaturi- 
sicrten Straffers wirkt sich der Reibungswiderstand be- 
trachtlich auf den Betrieb aus. 

(3) Wenn die Verformung fortschreitet, drehen die Ku- 
geln, wenn der Straffer in Betrieb ist, nicht die Zacke 
233 des Ringzahnrads und konnen durch einen Frei- 
raum zwischen der Zacke 233 des Ringzahnrads und 
dem Rohr 221 hindurchtreten. 
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Entsprechend ist vorzuziehen, daB die Kugeln, die eine 
ausreichende Harte, wie oben erwahnt, aufweisen, zur Ver- 
hinderuhg der eben beschriebenen Fehlfunkiionen einge- 
setzt werden. 

Nachstehend werden ein S trailer und ein Sitzgurtriickzie- 
her entsprechend einem elften Ausfuhrungsbeispiel be- 
schrieben. Die Fig. 25(A) ist eine Schnittansicht, die den 
Aufbau cines Straffers und eines Sitzgurtriickziehers ent- 
sprechend dem elften Ausfuhrungsbeispiel zeigt. Fig. 25(B) 
ist eine vergroBerte perspektivische ExplosionsansichL, die 
Details der Verbindungen eines Rahmens, eines Suftes, ei- 
nes Rohres und eines Fiihrungsblocks des in Fig. 25(A) ge- 
zeigten Sitzgurtriickziehers zeigt. Fig. 26 ist eine perspekti- 
vische Explosionsansicht, die Komponenten eines Straffers 
und eines Sitzgurtriickziehers entsprechend dem Ausfuh- 
rungsbeispiel zeigt. Fig. 27(A) ist eine vergroBerte Ansicht, 
die Details von Verbindungen eines Rahmens (Grundkor- 
pereinheit), eines Suftes, eines Rohres und eines Fiihrungs- 
blocks des in Fig. 25(A) gezeigten 1 Sitzgurtriickziehers 
zeigt. 

Fig. 27(B) ist eine vergroBerte Ansicht, die ein zwolftes 
Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung zeigt, das 
ahnlich zu dem in Fig. 27(A) gezeigten ist Die StrafFer und 
die Sitzgurtriickzieher, die in den Fig. 25(A) bis 27(B) ge- 
zeigt werden, sind Verbesserungen des Straffers und des 
Sitzgurtriickziehers, die in den Fig. 1 bis 14 fur das erste 
Ausfuhrungsbeispiel gezeigt sind. 

Die Strukturen, die durch die Bezugszeichen in den Fig. 
25 bis 27 idenufiziert werden, entsprechen - falls nicht an- 
derweitig festgestellt - den Strukturen in dem ersten Aus- 
fuhrungsbeispiel, ihnen ist jedoch die Vorziffer M 3" vorange- 
stellt. 

Ein Sitzgurtriickzieher 310 entsprechend dem in den Fig. 
25(A) bis 26 gezeigten elften Ausfuhrungsbeispiel unter- 
scheidet sich von dem in Fig. 5 gezeigten Sitzgurtriickzieher 
1 in den folgenden Punkten. 

(1) Abdeckung 341 

Diese Abdeckung 341 ist ein Bauteil, das dem Grundkor- 
per 41 des Sitzgurtriickziehers 1 der Fig. 5 entspricht. Der 
Aufbau der Abdeckung 341 unterscheidet sich betrachtlich 
von dem des Grundkorpers 41 und die Abdeckung 341 ist 
mil andcrcn Tcilcn wie bcispielswcise einem Kugelbehalter 
baulich vereint. Die Details der Abdeckung 341 werden spa- 
ter beschrieben. 

(2) Fuhrungsblock 318 

Dieser Fiihrungsblock 318 ist ein Bauteil, das dem End- 
abschnitt 21j (21J in Fig. 19, 21j" in Fig. 20) des Rohres 21 
des Sitzgurtriickziehers der Fig. 5 entspricht. Man beachte, 
daB ein Rohr 321 im wesentlichen dasselbe ist wie das in 
Fig. 5 und in anderen Zeichnungen gezeigte Rohr 21. Das 
Rohr 321 umfaBt ein proximales Ende 321c, einen geraden 
Abschnitt 321g, einen halbkrei storm i gen Ahschnm 321 h, 
einen geraden Abschnitt 321i und eine Endoffnung 321b. 

(3) Wandung 345 

Der Sitzgurtriickzieher 1 der Fig. 5 weist kcin Bauteil auf, 
das dieser Wandung 345 entspricht. Die Wandung 345 ist 
ein zusatzliches Bauteil dieses Ausfuhrungsbeispiels. 

(4) Sperrgrundkorper 354 und Klinke 355 

Der Sperrgrundkorper 354 und die Klinke 355 sind Bau- 
teile, die jeweils dem Sperrgrundkorper 54 und der Klinke 
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55 in dem Sitzgurtriickzieher 1 der Fig. 5 entsprechen. Der 
Sperrgrundkorper 354 und die Klinke 355 unterscheiden 
sich hinsichtlich ihres Aufbaus von dem Sperrgrundkorper 
54 und der Klinke 55, die in Fig. 5 gezeigt sind. 

5 

(5)Suft319,Schraube319* 

In dem Sitzgurtriickzieher 1 der Fig. 5 ist das Rohr 21 an 
dem Grundkorper 41 durch Hartloten oder SchweiBen befe- 
10 stigt. In den Fig. 25(A) bis 27(A) sind das Rohr 321 und der 
Fuhrungsblock 318 des Sitzgurtriickziehers 310 an dem 
Rahmen 302 durch einen Stift 319 befestigt. 

Die Schraube 319*, die in Fig. 27(B) fur das zwolfte Aus- 
fuhrungsbeispiel gezeigt ist, wird dazu benutzt, das Rohr 
321, den Fuhrungsblock 318 und die Wandung 345 in dem 
Sitzgurtriickzieher 310 integral zu verbinden. 

(6) Anfangliche Posiuonierung des Ringzahnrads 230 

In dem Sitzgurtriickzieher 1 der Fig. 5 ist das Ringzahn- 
rad 30 anfanglich durch den Ringzahnradh alter 45 positio 
niert. In dem Sitzgurtriickzieher 310 der Fig. 25(A) bis 
27(B) wird das Ringzahnrad 330 anfanglich positioniert, in 
dem (nicht gezeigte) Scherstifte eingepaBt werden, die an 
der Abdeckung 341 in vcrjiingtc Locher stehen, die in dem 
Ringzahnrad 330 ausgebildet sind. 

Die Abdeckung 341 wird nun im Detail beschrieben. 
Die Abdeckung 341 umfaBt eine Grundkorperwandung 
312, die ein AluminiumdruckguBgehausekasten gleich einer 
flachen Wandung ist. Die Grundkorperwandung 312 ist mit 
einem Durchgangsloch 312a versehen, das im wesentlichen 
in dessen Mitte ausgebildet ist. Eine federvorbelastete Welle 
304e der Spule 304 ist in das Durchgangsloch 312a einge- 
bracht. Die Grundkorperwandung 312 ist ebenfalls mit drei 
Montagelochem 342b versehen, in die Schrauben 44 (im 
wesentlichen dieselben wie die in Fig. 5 gezeigten Schrau- 
ben) zur Befestigung der Ruckstellfeder 9 an der Abdek- 
kung eingebracht sind. 

Genau wie bei der Grundkorperwandung 312 wird eine 
Oberflache, an der das Rohr 321 angebracht ist, als rohrsei- 
Uge Oberflache und eine Oberflache, an der die Ruckstellfe- 
der 9 angebracht ist, als federseitige Oberflache bezeichneL 
Die Grundkorperwandung 312 ist mit hauptsachlich zwei 
Rohrfiihrungen 411, 413 auf der rohrscitigen Oberflache 
versehen. Die Rohrfuhrungen 411, 413 sind integral mit der 
Grundkorperwandung 312 derart ausgebildet, daB sie von 
der rohrseitigen Oberflache der Grundkorperwandung 312 
vorspringen. Die Rohrfuhrung 411 fuhrt die innere Seite des 
halbkreisformigen Abschnitts 321h des Rohres 321. Die 
Rohrfuhrung 413 fuhrt die innere Seite eines proximalen 
Endabschnitts des geraden Abschnitts 321 des Rohres 321. 
Die Rohrfuhrungen 411, 413 sind mit darin ausgebildeten 
Montagelochem 412 und dergleichen versehen, in die Niete 
49 (im wesentlichen dieselben wie die in Fig. 5 gezeigten 
Niete) zur Befestigung der Abdeckung 341 und der Wan- 
dung 345 an der Seitenwand des Rahmens 302 eingebracht 
sind. 

An einem Abschnitt der rohrseitigen Oberflache der 
Grundkorperwandung 312 nahe der unteren Kante ist der 
Kugelbehalter 317 zwischen den Rohrfiihrungen 411 und 
413 ausgebildet Obwohl der Behalter 17 der Fig. 5 an den 
Grundkorper 41 durch Niete 19 befestigt ist, ist der Kugel- 
behalter 317 dieses Ausfuhrungsbeispiels integral mit der 
Grundkorperwandung 312 ausgebildet. Der Kugelbehalter 
317 ist angeordneu um die Kugeln 320, die aus dem Rohr 
321 freigegeben werden, zu sammeln. Durch diesen Behal- 
ter 317 werden die Kugeln 320, die von dem Rohr 321 frei- 
gegeben werden, gesammelL 
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Nachstehend wird der-FUhningsblock 318 im Detail be- 
schrieben. 

Der Fuhrungsblock 318 ist ein AluminiumdruckguBge- 
hausekasten. Der Fiihrungsblock 318 ist an dem Ende des 
Rohres 321 mondert Wie in Fig. 25(B) gezeigt, ist der Fuh- 
rungsblock 318 in dem zusammengesetzten Zustand durch 
den Stift 319, der in den Rahmen 302 druckeingepafit oder 
gewindeeingepaBt ist, befestigL Der Fuhrungsblock 318 
weist eine Durchfuhrungsoberflache 318a, die leicht ge- 
kriimnit ist, auf. Die Durchfuhrungsoberflache 318a stellt ei- 
nen Abschnitt der Durch running fur die Kugeln 320 zwi- 
schen dem geraden Abschnitt 321i des Rohres 321 und dem 
Kugelbehalter 317 dan 

Wenn die Bewegung, die die Kugeln 320 in das Rohr 321 
zuriickschiebt, verursacht wird, erfahrt der Fuhrungsblock 
318 von der geschobenen Kugel 320 eine Kraft, so dafi er 
sich an seinem Endabschnitt 318b plastisch verformt Dies 
erweitert die Durchfuhrung fur die Kugeln 320, wodurch die 
Freigabe der Kugeln 320 erleichtert wird. Daher konnen 
auch in diesem Ausfuhrungsbeispiel die Kugeln 320 leicht 
in Richtung auf den Behalter 317 freigegeben werden, so 
da8 der Betrieb des Ringzahnrads und der Spule nicht behin- 
dert werden. 

Nachstehend wird die Wandung 345 im Detail erklart. 

Die Wandung 345 ist ein metalhsches Bauteil, das zwi- 
schen dem Rohr 321 und dem Rahmen 302 beflndlich ist. 
Die Wandung 345 ist mit einem Durchgangsloch 345a ver- 
sehen, das im wesentlichen in dessen Mitte ausgebildet ist. 
Die federvorbelastete Welle 304e der Spule 304 ist in das 
Durchgangsloch 345a eingebracht. Die Wandung 345 ist mit 
einem Rohrabdeckungsabschnitt 345b vorgesehen, der an 
einer Seite desselben ausgebildet ist, wobei der Rohrabdek- 
kungsabschnitt 345b eine halbzyhnderformige Gestalt auf- 
weist. Der Rohrabdeckungsabschnitt 345b deckt die AuBen- 
seite des geraden Abschnitts 321i des Rohres 321 ab. Die 
Wandung 345 ist mit Lochem 345c versehen, durch die 
Niete 49 geschoben sind. 

Der Stift 319 und die Schraube 319* werden nun im Detail 
beschrieben. 

Wie in Fig. 27(A) fur das elfte Ausfuhrungsbeispiel ge- 
zeigt ist, ist der Stift 319 in den Rahmen 302 druckeinge- 
paBt. Der Stift 319 kann in das Gehause 302 eingeschraubt 
sein. Sowohl das Rohr 321 als auch der Fuhrungsblock 318 
sind an dem Gehause 302 gesichert, indem der Fuhrungs- 
block 318 in das Rohr 321 und der Stift 319 in die jeweiligen 
Locher des Rohres 321 und des Fuhrungsblocks 318 einge- 
bracht sind. 

In dem in Fig. 27(B) gezeigten zwolften Ausfuhrungsbei- 
spiel sind das Rohr 321, der Fuhrungsblock 318 und die 
Wandung 345 integral durch die Schraube 319' verbunden. 
In diesem Fall ist der Rohrabdeckungsabschnitt 345b der 
Wandung 345 derart ausgebildet, daB er sich bis zu einem 
Niveau des unteren Endes des Fuhrungsblocks 318 er- 
streckL 

Man beachte, daB der Fuhrungsblock 318 durch Nutzung 
sowohl des Stifles 319 als auch der Schraube 319" befestigt 
sein kann. In diesem Fall wird der Stift 319 der Fig. 27(A) 
zu dem Beispiel der Fig. 27(B) hinzugefugt. Durch Nutzung 
sowohl des Stiftes 319 als auch der Schraube 319* konnen 
das Rohr 321, der Fuhrungsblock 318 und die Wandung 345 
weiter sicher miteinander verbunden werden. 

Obwohl das obere Ende des Fuhrungsblocks 318 in den 
Fig. 27(A), 27(B) eine Stufe aufweist, kann die Stufe weg- 
gelassen werden und das obere Ende des Fuhrungsblocks 
kann relativ zu der inneren Oberflache des Rohres 321 flach 
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StrafTers unter Benuizung der Zeichnung beschrieben 
wurde, sollte iramer bedacht werden, daB die vorliegende 
Erfindung nicht auf die hierin beschriebenen Details und 
Abwandiungen beschrankt werden kann, und Modifikatio- 
nen vorgenommen werden konnen, ohne von der vorliegen- 
den Erfindung abzuweichen, deren Schutzumfang allein 
durch die nachstehenden Anspriiche begrenzt ist. 

Das Prioritatsdokumcnt, die US Provisional Application 
Nr. 60/121,917, eingereicht am 26. Februar 1999, (enthal- 
tend deren Beschreibung, Zeichnungen und Anspriiche) 
wird hiermit durch Verweis in diese Anmeldung mitaufge- 
nommen. 

Erklarung der Bezugszeichen in den Zeichnungen 



sein. 



Wahrend die vorliegende Erfindung uoter Bezugnahme 
auf besondere Ausfuhrungsbeispiele und Beispiele des 



1 Sitzgurtriickzieher 

2 Rahmen 
3Gurt 

4 Spule 
20 4a Gurtaufhahmeabschnitl 

4b, 4c Flansch 

4d sechseckiger Kopfabschniu 
4e Federkraftausiibwelle 
4f Vorsprung 
25 4g Spulringstiitzabschnitt 
4h Loch 

5 Sperrmittel 

6 Notsperrmechanismus 

7 EA-Mechanismus 
30 8 Verlangsamungserfassungsmittel 

9 Riickstellfeder 

10 Straffer 
15 Gaserzeuger 
17 Behalter 

35 20 Kugel 
21 Rohr 
21a Ausschnitt 
21b Endoffnung 
21c ini dales Ende 
40 21d Druckbeaufschlagungshohlraum 
21fRansch 
21g gerader Abschnitt 
21h halbkreisformiger Abschnitt 
21i, 21j gerader Abschnitt 
45 23Ritzel 

24 auBere Zahne 
25, 26 Stift 
28 Vorsprung 

30 Ringzahnrad 
50 30a,30bauBererUmfang 

31 innere Zahne 
32,33Zacke 

41 Grundkorper 

42 Grundkorperwandung 
42a Durchgangsloch 
42b, 42c, 42d Montageloch 
43a-43h Fuhrungs wandung 

44 Schraube 

45 Zahnradh alter 
60 46 Ruckwandung 

46a, 46b innerer Umfang 
46c Gelenkabschnitt 
46e Blech 
47 Sei ten wandung 
65 49Niet 

50, 51 Seitenwandung 
50a, 51a groBes Loch 
51b Montageloch 
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52a Riickwandung 

53 Zahnradbauteil 
53a innere Zahne 

54 Sperrgrundkorper 

55 Klinke 
55a Loch 
58 Sperrzahnrad 

61 Ruckhaltegehause 

62 Torsionsstange 

63 Stopperring 

64 Spulenring 
69 Buchse 
71 Buchsenwelle 

100 Vertiefung 

101 AufnahmeweUe 
103, 104 Antriebsradhalfte 
103a, 104a Vertiefung 

105 Antriebsrad 
105a Zahn 
105b Vertiefung 

106 Zahnrad 
110 Nut 
112 Schalung 

114 Aufnahmeteil 

115 Gaserzeuger 
116, 117 Fiihrungswandung 
118 Rohre 
118a Offnung 

120 Massekugel 

121 Kolben 
201 Spulenfeder 

220 Kugel 

221 Rohr 
221a Abschnitt 
221j, 221j' Endabschnitt 
223 Ritzei 
224' auBerer Zahn 

224a Oberflache, die mit dem inneren Zahn in Kontakt ist 

230 Ringzahnrad 

231 innerer Zahn 40 
231a Oberflache, die mit dem auBeren Zahn in Kontakt ist 

233 Zacke 

234 Linie, die die Mitte der Drehung und die Achse des 
sechscckigen Kopfabschnittes verbindct 

341 Abdeckung 45 
302 Rahmen 
304 Spule 

304e federvorbelastete Welle 
310 Sitzgurtriickzieher 

312 Grundkorperwandung 50 
312a Durchgangsloch 

317 Kugeibehaltnis 

318 Fuhrungsblock 

318a Durchfuhrungsoberflache 

319 Stift 55 
321 Rohr 

321b Endoffnung 
321c proximal es Ende 
321g gerader Abschnitt 

321h halbkreisfbrmiger Abschnitt 60 

321i gerader Abschniu 

342b Montageloch 

345 Wandung 

345a Durchgangsloch 

345b Rohrabdeckungsabschnitt 65 
345c Loch 

354 Sperrgrundkorper 

355 Klinge 



411. 413 Rohrfuhrung 
412 Montageloch 
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Patentanspriiche 

1. Straffer, der eine Aufhahmewelle eines Sitzgur- 
truckziehers in der Gurtaufnahmerichtung dreht, um im 
Notfall eine Spannung auf den Gurt zu vcrmittcln, wo- 
bei der Straffer umfafit: einen Gaserzeuger, eine Viel- 
zahl von Antriebsbauteilen, die durch Gas aus dem 
Gaserzeuger beschleunigt werden; eine Durchfuhrung 
zur Fuhrung der Antriebsbauteile; ein erstes Drehbau- 
teil, das eine Vielzahl von Antriebspunkten aufweist, 
die durch einige der Antriebsbauteile druckbeauf- 
schlagt werden, um eine Antriebskraft aufzunehmen; 
ein zweites Drehbauteil, das an der Aufhahmewelle be- 
festigt ist; und einen Kuppelmechanismus, der zwi- 
schen dem ersten Drehbauteil und dem zweiten Dreh- 
bauteil befindlich ist, wobei der Kuppelmechanismus, 
bevor der Straffer betaugt wind, nicht gekuppelt ist, und 
der Kuppelmechanismus, wenn das erste Drehbauteil 
bei Betrieb des Straffers dreht, gekuppelt ist, und wobei 
ein erstes der Antriebsbauteile im wesendichen mit ei- 
nem der Antriebspunkte des ersten Drehbauteils in 
Kontakt ist. 

2. Straffer nach Anspruch 1, wobei das zweite Dreh- 
bauteil ein Ritzei, das aufiere Zahne aufweist, und das 
erste Drehbauteil ein Ringzahnrad, das innere Zahne 
aufweist, die mit den auBeren Zahnen des Ritzels in t 
Kontakt treten konnen, und das Zacken als Antriebs- 
punkte an seinem auBeren Umfang aufweist, ist, und 
wobei der Kuppelmechanismus mit den auBeren Zah- 
nen des Ritzels in die inneren Zahne des Ringzahnrads 
derart eingreift, daB die beschleunigten Antriebsbau- 
teile die Zacken des Ringzahnrads druckbeaufschla- 
gen, um das Ringzahnrad zu bewegen. 

3. Straffer nach Anspruch 1 oder 2, wobei die An- 
triebsbauteile Kugeln sind und wobei die Durchfuh- 
rung ein gebogenes Rohr ist. 

4. Straffer nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei 
ein unteres der Antriebsbauteile eine Dichtfunktion 
aufweist, um Gasleckage zu dem ersten Antriebsbau- 
teil hin zu verhindem, und wobei die auBeren Antriebs- 
bauteile rclativ locker in der Durchfuhrung cingepafit 
sind. 

5. Straffer nach Anspruch 1, der des weiteren eine Fe- 
der aufweist, die ein unteres der Antriebsbauteile zu 
dem ersten der Antriebsbauteile hin vorbelastet. 

6. Straffer, der eine AufnahmeweUe eines Sitzgur- 
truckziehers in der Gurtaufnahmerichtung dreht, um im 
Notfall eine Spannung auf den Gurt vermitteln, wobei 
der Straffer umfafit: 

einen Gaserzeuger; eine Vielzahl von Antriebsbautei- 
len, die durch Gas aus dem Gaserzeuger beschleunigt 
werden; eine Durchfuhrung zur Fuhrung der Antriebs- 
bauteile; ein Drehbauteil, das eine Vielzahl von An- 
triebspunkten aufweist, die durch einige der beschleu- 
nigten Antriebsbauteile druckbeauf schlagt werden, um 
ein Drehmoment auszuiiben; und einen Mechanismus 
zur Vereinfachung der Freigabe der Drehbauteile, die 
um die Antriebspunkte des Drehbauteils nach der Bcta- 
tigung des Straffers verblieben sind 

7. Straffer nach Anspruch 6, der des weiteren einen 
Energieabsorpuonsmechanismus umfafit, der die Auf- 
nahmeweUe in der Gurtentnahmerichtung schrittweise 
dreht, wenn eine Spannung, die einen vorbestimrnten 
Wert ubersteigt, auf den Sitzgurt ausgeubt wind, wobei 
die Durchfuhrung, wenn der Energi eabsorpti onsm e- 
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chanismus nach der Betaugung des Straffers betaugt 
wird, teilweise verformt oder zerbrochen wird. 8. Staf- 
fer nach Anspruch 7, wobei ein Teil der Durchfuhrung 
derart gebaut ist, dafi er verformt oder zerbrochen wer- 
den kann, um die Freigabe der Antriebsbauteile aus der 5 
Durchfuhrung heraus zu erleichtern, wenn das Dreh- 
bauteil dazu neigt, sich in eine derartige Richtung zu 
bewegen, daB die Antriebspunkte des Drehbauteils die 
Antriebsbauteile entsprechend einer Drehung der Auf- ' 
nahrnewelle in der Gurtentnahmerichtung in die to 
Durchfuhrung zuriickschieben. 

9. Straff er, der eine Aufnahmewelle eines Sitzgur- 
triickziehers in der Gurtaufnahmerichtung dreht, um im 
Notfall eine Spannung auf einen Gurt zu vermitteln, 
wobei der Straffer umfaBt* einen Gaserzeuger; eine 15 

- Vieizahl von Antriebsbauteilen, die durch Gas aus dem 
Gaserzeuger beschleunigt werden; eine Durchfuhrung 
zur Fiihrung der Antriebsbauteile; und ein Drehbauteil, 
das eine Vieizahl von Antriebspunkten aufweist, die 
durch einige der beschleunigten Antriebsbauteile 20 
druckbeaufschlagt werden, um ein Drehmoment auszu- 
iiben, wobei ein Energieiibertragungsabschnitt der 
Durchfuhrung dort, wo die Antriebsbauteile mil den 
Antriebspunkten des Drehbauteils wahrend des Vor- 
riickens in Kontakt sind, zu einer Mitte der Drehung 25 
des Drehbauteils hin gekrtimmt ist. 

10. Straffer, der eine Aufnahmewelle eines Sitzgur- 
truckziehers in der Gurtauffiahmerichtung dreht, um 
im Notfall eine Spannung auf einen Gurt zu vermitteln, 
wobei der Straffer umfaBt: einen Gaserzeuger, eine 30 
Vieizahl von Antriebsbauteilen, die durch Gas aus dem 
Gaserzeuger beschleunigt werden; eine Durchfuhrung 
zur Fiihrung der Antriebsbauteile; und ein Drehbauteil, 
das eine Vieizahl von Antriebspunkten aufweist, die 
durch einige der beschleunigten Antriebsbauteile 35 
druckbeaufschlagt werden, um einen Drehmoment aus- 
zuiiben, wobei in dem Fall, wo die Antriebsbauteile er- 
ste und zweite Antriebspunkte des Drehbauteils druck- 
beaufschlagen, um das Drehbauteil zu drehen, ein Win- 
kel zwischen einer Wanderrichtung der Antriebsbau- 40 
teile und einer Linie, die den zweiten Antriebspunkt 
und die Mitte der Drehung des Drehbauteils verbindet, 

zu einem Zeitpunkt, wenn der andere zweite Punkt ge- 
rade von der Aufnahme einer Antriebskraft freigege- 
ben wurde, 70° oder mehr betragL - 45 

11. Straffer, der eine Aufnahmewelle eines Sitzgur- 
triickziehers in der Gurtaufnahmerichtung dreht, um im 
Notfall eine Spannung auf einen Gurt zu vermitteln, 
wobei der Straffer umfaBt; einen Gaserzeuger, eine 
Vieizahl von Antriebsbauteilen, die durch Gas aus dem 50 
Gaserzeuger beschleunigt werden; eine Durchfuhrung 
zur Fiihrung der Antriebsbauteile; ein erstes Drehbau- 
teil, das eine Vieizahl von Antriebspunkten aufweist, 
die durch einige der Antriebsbauteile druckbeauf- 
schlagt werden, um eine Antriebskraft aufzunehmen; 55 
ein zweites Drehbauteil, das an der Aufnahmewelle be- 
festigt ist; und einen Kuppelmechanismus, der zwi- 
schen dem ersten Drehbauteil und dem' zweiten Dreh- 
bauteil befindlich ist, wobei das zweite Drehbauteil ein 
Ritzel ist, das auBere Zahne aufweist und das ersie 60 
Drehbauteil ein Ringzahnrad ist, das innere Zahne auf- 
weist, die mil den auBeren Zahnen des Ritzels in Ein- 
griff treten konnen und das Zackeh als Antriebspunkte 

an seinem auBeren Umfang aufweist, wobei der Kup- 
pelmechanismus mi t den auBeren Zahnen des Ritzels in 65 
die inneren Zahne des Ringzahnrads eingreift, indem 
die beschleunigten Antriebsbauteile einen oder meh- 
rere der Zacken des Ringzahnrads druckbeaufschlagen, 
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um das Ringzahnrad zu bewegen, und wobei die An- 
triebsbauteile und die Durchfuhrung derart gebaut sind, 
daB verhindert wird, daB das Ringzahnrad sich in einer 
Richtung bewegt, wo das Ringzahnrad und das Ritzel 
an einem Energieiibertragungsabschnitt aus dem Ein- 
griff gebracht werden. 

12. Straffer nach Anspruch 11, wobei der Energieiiber- 
tragungsabschnitt der Durchfuhrung zu der Mitte der 
Drehung des Drehbauteils hin gekriimmt ist. 

13. Straffer, der eine Aufnahmewelle eines Sitzgur- 
triickziehers in der Gurtaufnahmerichtung dreht, um im 
Notfall eine Spannung auf einen Gurt zu vermitteln, 
wobei der Straffer umfaBt: einen Gaserzeuger, eine 
Vieizahl von Antriebsbauteilen, die durch Gas aus dem 
Gaserzeuger beschleunigt werden; eine Durchfuhrung 
zur Fiihrung der Antriebsbauteile; ein erstes Drehbau- 
teil, das eine Vieizahl von Antriebspunkten aufweist, 
die durch einige der Antriebsbauteile druckbeauf- 
schlagt werden, um eine Antriebskraft aufzunehmen; 
ein zweites Drehbauteil, das an der Aufnahmewelle be- 
fesugt ist; und einen Kuppelmechanismus, der zwi- 
schen dem ersten Drehbauteil und dem zweiten Dreh- 
bauteil befindlich ist, wobei das zweite Drehbauteil ein 
Ritzel ist, das auBere Zahne aufweist, das erste Dreh- 
bauteil ein Ringzahnrad ist, das innere Zahne aufweist, 
die mit den auBeren Zahnen des Ritzels in Eingriff tre- 
ten konnen, und das als Antriebspunkte Zacken an sei- 
nem auBeren Umfang aufweist, wobei der Kuppelme- 
chanismus mit den auBeren Zahnen des Ritzels in die * 
inneren Zahne des Ringzahnrads eingreift, indem die 
beschleunigten Antriebsbauteile einen oder mehrere 
der Zacken des Ringzahnrads druckbeaufschlagen, um 
das Ringzahnrad zu bewegen, und wobei Oberflachen 
der auBeren Zahne und der inneren Zahne, die, wenn 
die Antriebsbauteile das Ringzahnrad drehen, mitein- 
ander in Kontakt kommen, Druckbeaufschlagungswin- 
kel kleiner als 20° aufweisen. 

14. Straffer, der eine Aufnahmewelle eines Sitzgur- 
triickziehers in der Gurtaufnahmerichtung dreht, um im 
Notfall Spannung auf einen Gurt zu vermitteln, wobei 
der Straffer umfaBt: einen Gaserzeuger, eine Vieizahl 
von Antriebsbauteilen, die durch Gas aus dem Gaser- 
zeuger beschleunigt werden; eine Durchfuhrung zur 
Fiihrung der Antriebsbauteile; und ein Drehbauteil, das 
eine Vieizahl von Antriebspunkten aufweist, die durch 
einige der beschleunigten Antriebsbauteile druckbe- 
aufschlagt werden, um ein Drehmoment auszuuben, 
wobei die Antriebsbauteile mit Ausnahme eines unter- 
sten Stahlkugeln oder metallische Kugeln, die eine 
Harte gleich der einer Stahlkugel aufweisen, sind. 

15. Straffer, der eine Aufnahmewelle eines Sitzgur- 
triickziehers in der Gurtaufnahmerichtung dreht, um im 
Notfall Spannung auf einen Gurt zu vermitteln, wobei 
der Straffer umfaBt: einen Gaserzeuger; eine Vieizahl 
von Antriebsbauteilen, die durch Gas aus dem Gaser- 
zeuger beschleunigt werden; eine Durchfuhrung zur 
Fuhrung der Antriebsbauteile; und ein Drehbauteil, das 
eine Vieizahl von Antriebspunkten aufweist, die durch 
einige der beschleunigten Antriebsbauteile druckbe- 
aufschlagt werden, um ein Drehmoment auszuuben, 
wobei einige der Drchbauteile, die in Kontakt mit den 
Antriebspunkten des Drehbauteils sind, Stahlkugeln 
oder metallische Kugeln, die eine Harte gleich der ei- 
ner Stahlkugel aufweisen, sind. 

16. Straffer, der eine Auffiahmewelle eines Sitzgur- 
triickziehers in der Gurtaufnahmerichtung dreht, um im 
Notfall Spannung auf einen Gurt zu vermitteln, wobei 
der Straffer umfaBt; einen Gaserzeuger, eine Vieizahl 
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von Antriebsbauteilen, die durch Gas aus dem Gaser- 
zeuger beschleunigt werden; eine Durchruhrung zur 
Fuhrung der Antriebsbauteile; und ein Drehbauteil, da8 
eine Vielzahl von Antriebspunkten aufweist, die durch 
einige der beschleunigten Antriebsbauteile druckbe- 5 
aufschlagt werden. um ein Drehmoment auszuiiben, 
wobei einige der Antriebsbauteile, die durch einen ge- 
kriimmtcn Abschnitt der Durchruhrung hindurchlau- 
fen, Stahlkugeln oder metallische Kugeln, die eine 
Harte gleich der einer Stahlkugel aufweisen/sind. to 
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